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本 书 的 目的 是 通过 完整 地 描述 LTE $ LTE - Advanced 无 线 接 口技 术 ， 使 得 读 
者 能 够 了 解 其 主要 特征 。 
LTE 无 线 接 口 是 用 户 设 备 (UE) 和 演进 分 组 系统 (EPS) 4G 移动 网 络 之 间 的 
Зат „ 
在 第 三 代 合 作 伙 伴 计划 (3GPP) 的 版 本 8 规范 中 介绍 了 LTE 无 线 接口 
EPS 移动 网 络 有 以 下 特征 : 
1) 在 包 交 换 (PS) 模式 中 提供 数据 传输 服务 ，EPS 网 络 携带 的 数据 是 单 播 因 
特 网 协议 包 ; 
2) 版 本 9 介绍 了 使 用 单 播 或 者 多 播 的 1Р 包 实 现 多 媒体 广播 多 播 服务 【MBMS ) ; 
3) 版 本 9 也 介绍 了 移动 定位 服务 (LCS). 
LTE 无 线 接 口 可 以 获得 300Mbit/s 的 下 行 比特 速率 以 及 75Mbit/s 的 上 行 比 特 速 
率 ， 该 接口 具有 以 下 特征 : 
1) 20MHz 的 无 线 信 道 带 宽 ; 
2) 64 正 交 幅度 调制 (64QAM ) ; 
3) 4х4 多 输入 多 输出 (MIMO) 下 行 传输 模式 。 
版 本 10 中 介绍 了 LIE 先进 无 线 接口 。 
LTE - Advanced 无 线 接口 下 行 链 路 可 获得 3Gbit/s 的 比特 速率 ， 上 行 链 路 可 获 
.SGbit/s 的 比特 速率 ， 该 接口 有 以 下 特征 ; 
1) 100MHz 无 线 信道 带宽 ， 通 过 5 个 20MHz 的 无 线 信 道 载波 聚合 ( Сагпег Ag- 
gregation, CA) 获得 ; 
2) 8 x8MIMO 的 下 行 链 路 传输 模式 ; 
3) 4х4МІМО 的 上 行 链 路 传输 模式 。 
本 书 分 为 10 章 ， 如 下 表 所 示 。 
网 络 体系 结构 
承载 类 型 
无 线 接口 
网 络 过 程 
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1.1.1 EPS 网 络 
1.1.1.1 功能 结构 

演进 分 组 系统 (Evolved Packet System, EPS) 移动 网 络 由 演进 分 组 核心 (E- 
volved Packet Core, EPC) 网 络 和 演进 通用 陆地 无 线 接 人 网 络 (Evolved Universal 
Terrestrial Radio Access Network, E – UTRAN) 组 成 (О 1-1) 


E-UTRAN BJS, -i ERC 





图 1-1 EPS 网 络 体系 结构 


E – UTRAN 确保 了 用 户 设 备 ( User Equipment, UE) 的 连接 。EPC 核心 网 络 
互联 接 入 网 络 为 分 组 数据 网 络 (Packet Data Network, PDN) 提供 接口 ， 确 保 移 动 
台 的 连接 和 承载 的 建立 。 
1.1.1.1.1 ENB 实体 

已 -UTRAN 包括 单一 类 型 的 实体 ， 连 接 到 移动 设备 台 的 演进 节点 B (eNB) 广 
播 站 ( 见 图 1-1). 

eNB 实体 负责 无 线 资 源 的 管理 ， 用 于 控制 发 送 移 动 业 务 数据 的 无 线 承 载 建 立 以 
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及 在 切换 期 间 的 移动 性 管理 。 

eNB 实体 从 移动 台 [分 别 从 服务 网 关 (Serving Gate Way, SGW) 实体 ] H 
SGW 实体 (分 别 向 移动 台 ) 传送 业务 数据 。 

当 eNB 实体 从 移动 台 或 SGW 实体 接收 数据 时 ， 其 指 的 是 用 于 执行 数据 调度 机 
市 的 QoS 类 标识 符 (QoS Class Identifier, QCI) 。 

eNB 实体 可 以 基于 所 分 配 的 ОСІ 来 对 IP 报头 的 差分 服务 代码 点 ( DiffServ Code 
Point，DSCP) 字段 进行 标记 ， 以 将 输出 数据 发 送 给 SGW 实体 。 

eNB 实体 在 无 线 接口 上 执行 业务 数据 的 压缩 和 加 密 。 

eNB 实体 执行 与 移动 台 交 换 的 信 令 数据 的 加 密 和 完整 性 控制 。 

eNB 实体 执行 移动 终端 所 附属 的 移动 性 管理 实体 (Mobility Management Entity , 
MME) 选择 。 

eNB 实体 处 理由 MME 发 送 的 寻 呼 请 求 以 在 小 区 中 分 发 。 小 区 是 eNB 实体 的 无 

eNB 实体 还 将 系统 信息 分 发 给 包含 无 线 接口 技术 特性 的 小 区 ， 并 允许 移动 台 
连接 。 

eNB 实体 使 用 移动 台 进 行 的 测量 来 决定 在 会 话 (切换 ) 期 间 小 区 改变 的 发 起 。 
1.1.1.1.2 MME 实体 

移动 性 管理 实体 (MME) 是 网 络 控制 塔 ( 见 图 1-1)。 它 授权 移动 接 入 并 控制 
承载 建立 以 用 于 传输 业务 数据 。 

MME 实体 属于 一 个 组 〈 池 ) 。 由 组 内 的 eNB 实体 提供 MME 实体 的 负载 均衡 ， 
该 组 必须 能 够 访问 同一 组 中 的 每 个 MME 实体 。 

MME 实体 负责 移动 台 的 连接 和 脱离 。 

在 附着 期 间 ，MME 实体 检索 存储 在 归属 用 户 服务 器 (Home Subscriber Server, 
HSS) 实体 中 的 用 户 的 简 档 以 及 用 户 的 认证 数据 ， 并 且 执 行 移动 台 的 认证 。 

在 附着 期 间 ，MME 实体 注册 移动 台 的 跟 踊 区 标识 (Tracking Area Identity， 
TAI)， 并 向 移动 台 分 配 全 球 唯 一 临时 标识 (Globally Unique Temporary Identity, 
GUTI) ， 符 换 私 人 国际 移动 用 户 标识 (International Mobile Subscriber Indentity, IM- 
Г) 

MME 实体 管理 分 配给 移动 台 一 列 位 置 区 ， 其 中 移动 台 可 以 在 待机 状态 下 行进 ， 
而 不 连接 MME 实体 以 更 新 其 TAI 位 置 区 。 

当 附着 移动 设备 时 ，MME 实体 选择 服务 网 关 (SGW) 和 РОМ 网关 (PDN 
Gateway, PGW) 实体 来 构建 默认 承载 ， 例 如 ， 接 人 互联 网 服务 。 

对 于 承载 的 构建 ，PGW 实体 的 选择 从 接 人 点 名 称 (Access Point Name, APN) 
获得 ， 由 移动 台 或 由 HSS 实体 在 用 户 简 档 中 表达 。 

当 移动 台 同 时 改变 小 区 和 组 ( 池 ) Н], 源 MME 实体 也 选择 目标 MME 实体 。 

MME 提供 合法 侦 听 所 需 的 信息 ， 例 如 移动 状态 (待机 或 连接 状态 ) ， 移 动 台 
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处 于 待机 状态 时 的 TAI 位 置 区 或 者 移动 台 处 于 会 话 时 小 区 的 -UTRAN 小 区 全 球 

标识 符 (E -UTRAN Cell Global Identifier，ECGI) 。 

1.1.1.1.3 SGW Ж 

SGW 实体 被 组 织 成 组 ( 池 )。 为 了 确保 SCW 实体 的 负载 均衡 ， 组 内 的 每 个 
eNB 实体 必须 能 够 访问 同一 组 的 每 个 SGW 实体 。 

SGW 实体 将 来 自 PGW 实体 的 输入 数据 转发 给 eNB 实体 ， 并 将 输出 数据 从 eNB 
实体 转发 给 PGW 实体 ( 见 图 1-1)。 

当 SGW 实体 从 eNB 或 PGW 实体 接收 数据 时 ， 其 指 的 是 用 于 实现 数据 调度 机 
制 的 ӨСІ, 

SGW 实体 可 以 基于 为 输入 和 输出 数据 分 配 的 ОСІ 来 执行 报头 的 DSCP 字段 
的 标记 。 

如 来 移动 全 不 改变 组 ， 则 SGW 实体 是 用 于 系统 内 切换 (EPS 移动 网 络 内 的 移 
动 性 ) Нло 否则 ，PGW 实体 执行 此 功能 。 

SGW 实体 也 是 系统 间 切 换 PSPS (分 组 交换 ) 的 锚 点 ， 需 要 将 业务 数据 从 移动 
台 传 输 到 第 二 代 或 第 三 代 移动 网 络 。 

当 移动 台 处 于 待机 状态 时 ，SGW 实体 通知 输入 数据 的 MME 实体 ， 这 允许 
MME 实体 触发 对 TAI 位 置 区 域 的 所 有 eNB 实体 的 寻 呼 。 

处 于 待机 状态 的 移动 台 仍 然 附 着 到 MME 实体 。 但 是 ， 它 不 再 连接 到 eNB 实 
体 ， 因 此 无 线 承载 和 51 承载 被 去 激活 。 
1.1.1.1.4 PGW 实体 

РСМ 实体 是 提供 EPS 移动 网 络 连接 到 РОМ 的 网 关 路 由 器 ( 见 图 1-1), 

当 PGW 实体 从 SGW 实体 或 РОМ 接收 数据 时 ， 它 指 的 是 实现 数据 调度 机 制 的 
(ОСІ. РСМ 实体 可 以 根据 分 配 的 ОСІ Тр 头 进行 DSCP 标记 。 在 附着 期 间 ，PGW 
实体 问 移 动 设备 授予 IPv4 或 IPv6 地 址 。 当 移动 台 改 变 组 时 ，PGW 实体 构成 SGW 
移动 性 的 销 点 。 

PGW 实体 主管 策略 和 计 费 执行 功能 (Policy and Charging Enforcement Function, 
PCEF) ，PCEF 将 关于 移动 业务 数据 的 规则 应 用 于 分 组 滤波 、 计 费 以 及 要 应 用 于 承 
械 建 立 的 服务 质量 (QoS) ，EPS 移动 网 络 外 部 的 策略 与 计 费 规则 功能 (Policy and 
Charging Rules Function, РСКЕ) 实体 向 PGW 实体 的 PCEF 提供 建立 承载 时 应 用 的 
舰 则 。PCRF 实体 可 以 从 应 用 功能 ( Application Function, AF) 实体 接收 会 话 建 立 
请 求 。PGW 实体 产生 供 收费 实体 使 用 的 数据 以 升 发 通过 计 费 系统 处 理 的 记录 票据 。 
PGW 实体 在 合法 侦 听 的 框架 内 执行 移动 业务 数据 的 复制 。 
1.1.1.2 协议 架构 

LTE - Uu 接口 是 移动 台 与 eNB 实体 之 间 的 参考 点 。 

该 接口 文 持 在 移动 台 和 eNB 实体 〈 见 图 1-2) 之 间 交 换 的 无 线 资 源 控制 ( Ra- 
dio Resource Control, RRC) 信 令 和 在 无 线 承 载 中 传输 的 移动 业务 数据 ( 见 图 1-3 ) 。 
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RRC 信 令 还 提供 在 移动 台 和 MME 实体 之 间 交 换 的 非 接 入 层 (Non - Access 
Stratum, NAS) 协议 的 传输 。 

S1 -MME 接口 是 MME 和 eNB 实体 之 间 通 过 S1 -AP (应 用 部 分 ) 协议 用 于 信 
令 的 参考 点 。S1 - AP 协议 还 提供 在 移动 台 和 MME 实体 之 间 交 换 的 NAS 协议 的 传 
m (ОЬ 1-2), 

接口 S11 是 MME 和 SGW 实体 之 间 通 过 通用 分 组 无 线 业 务 (General Packet Ra- 
dio Service, GPRS) 隧道 控制 协议 (GTPv2 -C) ( 见 图 1-2) 用 于 信 令 的 参考 点 。 

S5 接口 是 SGW 和 PGW 实体 之 间 的 参考 点 ， 用 于 通过 GTPv2 -C HX (WEI 
1-2) 和 通过 GPRS 隧道 协议 用 户 (GTP -U) 〈 见 图 1-3) 的 隧道 业务 数据 (IP 分 
组 ) 的 信 令 。 
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图 1-2 协议 架构 : 控制 面 


阴影 块 是 在 书 中 描述 的 主题 。 
L2 ( 层 2): 数据 链 路 层 
LI〈 层 1): 物理 层 
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图 1-3 协议 架构 :业务 面 


阴影 块 是 在 书 中 描述 的 主题 。 
L7 (167): 应 用 层 


GTP - U HX (ILI 1-3) 用 于 隧道 业务 数据 
(IP 分 组 ) 的 参考 点 。 


(因特网 ) 之 间 的 参考 点 ( 见 图 1-3)。 
АР 协议 ( 见 图 1-4) 和 当 移 动 更 改 小 区 时 经 


由 CTP-U 协 以 〈( 见 图 1-5) 的 移动 业务 数据 
CP 分 组 ) 的 隧道 用 于 信 令 的 参考 点 。 
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14 ( 层 4) : 传输 层 

L2 ( 层 2) : 数据 链 路 层 

[1 (321). YHE 

S10 接口 是 MME 实体 之 间 通 过 GTPv2 – С 协议 用 于 信 令 的 参考 点 。 
51-0 接口 是 eNB 和 SGW 实体 之 间 通 过 i 













SGi 接口 是 PDVW 实体 和 РОМ 数据 网 络 


X2 接口 是 两 个 eNB 实体 之 间 通 过 X2 - 


L2 ( 层 2) : 数据 链 路 层 
LI (J21): 物理 层 






































eNB 目标 eNB ў SGW 


图 1-5 协议 架构 : 基于 X2 接口 的 切换 过 程 中 的 业务 面 


阴影 块 是 书 中 描述 的 主题 。 

17 ( 层 7): 应 用 层 

А ( 层 4): 传输 层 

L2 ()42): 数据 链 路 层 

LI ( 层 1): 物理 层 

在 两 个 eNB 实体 之 间 建 立 的 隧道 是 单身 的 (eNB 源 到 eNB 目标 ) 。 它 允许 将 从 


SGW 实体 接收 到 的 业务 数据 转发 到 目标 eNB 实体 。 它 是 暂时 建立 的 ， 用 于 移动 台 
切换 时 期 。 


S6a 接口 是 MME 和 HSS 实体 之 间 通 过 DIAMETER 协议 使 得 能 够 从 用 户 接 入 数 
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据 (认证 和 服务 配置 文件 ) 用 于 信 令 的 参考 点 。Gx 接口 是 PCRF 和 PGW 实体 之 间 
通过 DIAMETER 协议 的 信 令 参考 点 ， 关 联 到 传输 的 滤波 规则 ，QoS 和 要 应 用 于 移 
动 业 务 数据 的 计 费 。Rx 接口 是 PCRF 和 АЕ 实体 之 间 的 参考 点 ， 用 于 通过 DIAME- 
TER 协议 发 送 有 关 会 话 设置 请 求 的 信 令 
1.1.2 MBMS 网 络 
1.1.2.1 功能 架构 

多 媒体 广播 多 播 服务 (Multimedia Broadcast Multicast Service, MBMS) 网 络 提 
供 了 一 点 到 多 点 的 数据 传输 服务 ， 单 播 或 多 播 分 组 从 一 个 源 发 送 到 多 个 目的 地 
( 见 图 1-6) 。 

MBMS 网 络 以 广播 方式 工作 ， 并 且 MBMS 会 话 的 TP 分 组 独立 于 移动 请 求 而 在 
多 播 承 载 中 传播 。 

单 频 网 络 上 的 MBMS ( MBMS over Single Frequency Network, MBSFN) 功能 可 
以 从 多 个 同步 的 eNB 实体 发 送 相同 的 IP 分 组 。 这 种 安排 改善 了 移动 台 接 收 到 的 信 
号 的 质量 。 
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图 1-6 MBMS 网 络 架 构 


MBMS 网 络 由 不 同 的 区 域 组 成 : 

1) 服务 区 域 (MBMS 服务 区 域 ) ， 其 确定 必须 发 送 MBMS 会 话 的 eNB 实体 集 

2) 同步 区 域 ( MBSFN 间 步 区 域 )， 其 确定 同步 eNB 实体 集 。 同 步 区 域 是 服务 
区 域 的 子 集 。 

3) MBSFN 区 域 为 MBMS 会 话 的 同时 传输 确定 协调 eNB 集 。MBSFN 区 域 是 
MBSFN 同步 区 域 的 子 集 。 一 个 eNB 实体 可 以 属于 儿 个 MBSFN Kik (最 多 8 个 ) 

4) 保留 小 区 的 区 域 ( MBSFN 区 域 保留 小 区 ) 确定 不 涉及 MBSFN 传输 会 话 的 
eNB чер 
1.1.2.1.1 ВМ 5С Ж 

广播 多 播 业 务 中 心 (Broadcast Multicast Service Centre, BM -SC) 实体 是 
MBMS 网 络 中 业务 流 的 输入 

BM - SC tN 

BM -SC 实体 同 移 动 台 宣布 MBMS 会 话 开 始 ， 

BM - SC 实体 发 起 启动 、 修 改 和 终止 MBMS 会 话 的 过 程 





BM -SC 实体 将 临时 移动 组 标识 (Temporary Mobile Group Identity, TMGI) ІЯ 
人 会 话 。 

BM - SC 实体 定义 与 MBMS 会 话 相 关联 的 服务 质量 (Quality of Service, QoS) 

М - SC 实体 使 用 SYNC 协议 传输 数据 ,确保 通过 eNB 实体 集 同 步 它们 的 

传送 。 
1.1.2.1.2 MBMS GW 实体 

MBMS 网 天 (МВМ5 GW) 实体 可 以 在 特定 设备 中 实现 或 者 与 BM -SC 或 SGW 
实体 集成 。 

MBMS GW 实体 将 IP 多 播 地 址 分 配给 承载 ， 以 将 数据 传递 给 eNB 实体 。 

MBMS GW 实体 参与 启动 、 修 改 和 终止 MBMS 会 话 的 过 程 。 
1.1.2.1.3 МСЕ 

多 小 区 /多 播 协调 实体 (Mult - cell/Multicast Coordination Entity, MCE) 可 以 
在 控制 eNB 实体 集 或 与 eNB 实体 集成 的 特定 设备 中 实现 。 

MCE 实体 参与 启动 、 修 改 和 终止 MBMS 会 话 的 过 程 。 

MCE 实体 为 MBMS 会 话 分 配 无 线 资源 并 进行 准 入 控制 。 

MCE 实体 定义 应 用 于 无 线 接口 的 调制 和 编 公 方案 (Modulation and Coding 
Scheme, MCS), 

MCE 实体 根据 分 配 和 保留 优先 级 (Allocation and Retention Priority, ARP) Ж 
数 执行 资源 的 抢先 占用 。 

MCE 实体 初始 化 MBMS 会 话 中 涉及 的 移动 台 的 计数 过 程 
1. 1.2.2 协议 架构 

SG -mb 接口 是 BM -SC 和 MBMS GW 实体 之 间 用 于 信 令 的 参考 点 ， 通 过 DI- 
AMETER 协议 来 启动 、 修 改 或 终止 MBMS 会 话 。 

SGi 一 mb 接口 是 BM -SC 和 MBMS GW 实体 之 间 对 应 于 MBMS 会 话 的 卫 分 组 
和 用 于 eNB 实体 同步 的 SYNC 协议 的 参考 点 。 

Sm 接口 是 MBMS GW 与 MME 实体 之 间 用 于 信 令 的 参考 点 ， 通 过 CTPv2 -C 协 
以 来 司 动 、 修 改 或 终止 MBMS 会 话 。 

M3 接口 是 MME 和 MCE 实体 之 间 用 于 信 令 的 参考 点 ， 通 过 МЗ - AP 协议 来 局 
动 、 修 改 或 终止 MBMS 会 话 。 

M2 接口 是 МСЕ 与 eNB 实体 之 间 通 过 M2 - AP 协议 进行 信 令 传输 的 参考 点 ， 

1) 开始 、 修 改 或 终止 MBMS 会 话 ; 

2) 对 MBMS 会 话 的 终 问 用 户 进 行 计数 ; 

3) 在 无 线 接口 上 配置 物理 信道 。 

МІ 接口 一 方面 是 MBMS GW 实体 ; 为 一 方面 是 参与 分 配 MBMS 会 话 的 所 有 
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eNB 实体 之 间 的 参考 点 ， 用 于 通过 СТР -U 协议 的 隧道 传输 业务 数据 (MBMS 会 话 
的 IP 分 组 )。 
1.1.3 LCS 网 络 
1. 1.3.1 功能 架构 

定位 服务 (Location Service，LCS) 网 络 为 移动 台 提供 定位 服务 ， 以 及 可 选 的 
移动 速度 (UA 1-7). 


控制 面 a 
„— 1 сыс GMLC HSS 
| SL h 
SGW та Soi 
Р “РОМ 


图 1-7 LCS 网 络 架构 








LCS 网 络 使 用 不 同 的 方法 来 定位 移动 设备 : 

1) 观测 到 达 时 间 差 (Observed Time Difference Of Arrival, ОТРОА ) 机 制 由 在 
移动 台 测 量 的 两 个 不 同 信号 之 间 的 接收 时 间 差 ; 

2) 基于 卫星 的 全 球 导 航 卫 星系 统 (Global Navigation Satellite System, GNSS); 

3) 基于 由 eNB 实体 和 移动 设备 进行 的 测量 [例如 参考 信号 接收 功率 ( Refer- 
ence Signal Received Power，RSRP) 、 往 返 时 间 ( Round Trip Time, RTT) 或 到 达 角 
(Angle of Arrival，AoA) | 的 增强 型 小 区 标识 (Enhanced Cell Indentity, E = CID) 
БШ. 
1. 1.3.1.1 Е-5МІС 实体 

演进 的 服务 移动 位 置 中 心 (Evolved Serving Mobile Location Centre, E – МІС ) 
实体 实现 移动 台 的 定位 。E - SMLC 实体 协调 对 移动 台 和 eNB 实体 的 资源 使 用 和 对 
话 以 检索 用 于 定位 移动 台 的 信息 。 在 基于 移动 台 (基于 UE) 的 模式 下 ， 移 动 台 执 
行 测 量 并 估计 其 位 置 。 在 辅助 移动 (UE 辅助 ) 的 模式 中 ， 移 动 台 执行 测量 ， 并 且 
E - SMLC 实体 提供 移动 台 的 估计 位 置 。 在 eNB 实体 被 辅助 (eNB 辅助 ) 的 模式 
中 ，eNB 实体 执行 测量 ， 并 且 刁 -SMLC 实体 提供 移动 台 的 估计 位 置 。 表 1-1 提供 
了 方法 和 移动 定位 模式 之 间 的 对 应 关系 。 

表 1-1 方法 和 移动 定位 模式 


UE 辅助 











OTDOA 









GNSS 











ЖЕШ жє 一 般 特性 





1.1.39,.1.2 МОС Е 

网 关 移 动 位 置 中 心 (Gateway Mobile Location Centre, СМІС) 实体 是 希望 获得 
移动 台 位 置信 息 的 外 部 客户 的 LCS 网 络 接 入 点 。 

GMLC 实体 从 HSS 实体 恢复 附着 移动 台 MME 实体 的 身份 ， 然 后 发 送 移动 位 置 
请 求 并 检索 移动 台 位 置信 息 。 
1.1.3.2 协议 体系 结构 

SLs 接口 是 下 -SMLC 和 MME 实体 之 间 的 参考 点 ， 用 于 通过 LCS - AP 协议 发 
送 与 移动 位 置 请 求 有 关 的 信 令 。 

移动 台 和 一 SMLC 实体 之 间 交 换 的 LTE 定位 协议 (LTE Positioning Protocol, 
LPP) 由 LCS - AP 和 NAS 协议 承载 ( 见 图 1-8)。 
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图 1-8 协议 架构 : LPP 传输 


eNB FI E - SMLC 实体 之 间 交 换 的 LPPa 协议 由 LCS - АР #1 51 – АР 协议 承载 
( 见 图 1-9)。 



































图 1-9 协议 架构 : LPPa 协议 传输 
LPP 和 LPPa 协议 允许 交换 与 移动 位 置 机 制 有 关 的 信息 。 





SLg 接口 是 MME 和 СМС 实体 之 间 的 参考 点 ， 用 于 通过 DIAMETER 协议 发 送 
与 移动 位 置 请 求 有 关 的 信 令 。 

SLh 接口 是 GMLC 和 HSS „+ 用 于 通过 DIAMETER 协议 恢复 
附着 移动 台 的 MME 实体 的 号 份 的 信 令 





1.2.1 承载 架构 

EPS 移动 网 络 将 业务 数据 (IP 分 组 ) 透明 地 传送 到 执行 分 组 路 由 的 实体 РОМ 
网 关 (PGW)。 互 联网 协议 (Internet Protocol, IP) 分 组 被 传送 到 EPS 移动 网 络 实 
体 之 间 构 建 的 承载 中 K 见 | 图 1-10), 
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图 1-10 承载 构建 


数据 无 线 承载 (Data Radio Bearer, DRB) 是 在 用 户 设 备 (UE) 和 eNB 实体 之 
间 构 建 的 。 在 移动 台 和 eNB 实体 之 间 交 换 的 无 线 资 源 控制 (Radio Resource Con- 
trol, RRC) 信 令 负责 构建 该 承载 。 

51 承载 在 eNB 和 SGW 实体 之 间 构 建 。 在 еВ 和 MME ZERA SI -AP 信 
令 和 在 MME 和 SGW 实体 之 间 交 换 的 GTPv2 — С 信 令 负责 构建 该 承载 。 

55 Was SGW 和 PGW 实体 之 间 构 建 。SGW 和 PGW 实体 之 间 交 换 的 GTPv2 – 

С 信 令 负责 构建 这 个 承载 。 

由 eNB 实体 执行 的 无 线 承 载 与 S1 承载 的 连接 构成 EPS 无 线 接 人 承载 (EPS 
Radio Access Bearer, E – КАВ), 

由 SGW 实体 执行 的 卫 - КАВ 和 55 承载 的 连接 构成 EPS 承载 。 

PGW 实体 是 路 由 移动 业务 数据 (IP 分 组 ) 的 唯一 EPS 移动 网 络 实体 。 人 允许 
EPS 网 络 实体 路 由 51 或 55 承载 之 间 的 ТР 传输 网 络 通信 。 

eNB 和 SGW 实体 不 执行 路 由 ， 它 们 只 提供 承载 之 间 的 连接 。EPS 移动 网 络 中 
有 了 两 种 承载 类 型 : 
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1) 附 看 移动 台 时 建立 的 默认 承载 ; 
2) 根据 移动 台 的 特定 请 求 建立 的 专用 承载 。 
业务 数据 在 EPS 承载 上 传输 ， 承 载 可 以 携带 具有 相同 QoS 的 多 个 业务 数据 。 
1.2.2 服务 质量 
EPS 承载 可 以 是 保证 比特 率 (Guaranteed Bit Rate, GBR) 类 型 或 者 是 非 GBR 
类 型 。 表 1-2 提供 了 与 这 两 个 承载 相关 的 QoS 特性 。 
表 1-2 QoS 特性 


QoS 特性 GBR JE GBR 








АВР (分 配 和 保留 优先 级 ) V № 
GBR (保证 比特 率 ) V 


MBR (最 大 比特 率 ) 


APN - AMBR (聚合 最 大 比特 率 ) V 
UE - AMBR V 


QCI 参数 表示 优先 级 、 延 迟 和 丢 包 率 (WE 1-3). 
1 ~4 的 QCI 被 分 配给 GBR 承载 。 
5 ~9 的 QCI 被 分 配给 非 CBR 承载 。 

表 1-3 QCI 参数 特性 





































































QCI 延迟 服务 实例 
| 100ms 语音 
2 150ms 视频 通话 
3 50ms 游戏 
4 300ms 视频 
5 | 100ms SIP {#4 
6 | 300ms 视频 、 互 联网 
7 | Е GBR 100ms 语音 、 视 频 、 游 戏 
g 
ә 300ms 视频 、 互 联网 





在 eNB、SGW 和 PGW 实体 级 别 实施 的 业务 数据 的 调度 基于 QCI 优先 级 。 

比特 率 探 制 是 从 用 于 保证 比特 率 承 载 的 GBR 和 MBR 参数 完成 的 。 对 eNB 和 
PGW 实体 中 的 每 个 承载 进行 控制 ， 以 用 于 EPS 移动 网 络 中 的 输入 数据 。 比 特 率 控 
制 是 根据 非 GBR 承载 的 АРМ -AMBR ЖП UE -AMBR 参数 完成 的 。 该 控制 是 针对 移 
动 台 的 非 GBR 承载 的 聚合 比特 率 执行 的 。 由 PGW 实体 控制 的 APN -AMBR 参数 对 
应 于 在 PGW 实体 级 别 上 使 用 非 GBR 承载 授权 的 所 有 移动 流 的 最 大 比特 率 。 由 eNB 
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实体 控制 的 UE - AMBR 参数 对 应 于 在 eNB 实体 级 别 上 使 用 非 СВЕ 承载 授权 的 所 有 
移动 流 的 最 大 比特 率 。 

在 eNB 和 PGW 实体 级 别 抢先 占用 的 实施 对 应 于 定义 以 下 信息 的 АВР 参数 : 

1) 抢先 占用 能 力 : 如 果 资 源 不 可 用 ， 那 么 这 个 参数 用 于 建立 一 个 新 的 会 话 。 
此 参数 确定 新 会 话 是 否 可 以 抢先 占用 现 有 会 证 。 

2) 抢先 占用 漏洞 :此 参数 由 现 有 会 话 使 用 ， 将 该 参数 与 新 会 话 的 抢先 占用 能 
力 参 数 进行 比较 ， 以 确定 现 有 会 话 是 否 可 以 被 抢先 占用 。 

3) 优先 级 : 此 参数 决定 了 与 抢先 占用 相关 的 优先 级 ， 该 优先 级 独立 于 为 QCI 
参数 设置 的 优先 级 。 

与 默认 承载 有 关 的 QoS 参数 (ОСІ, АКР 和 APN - AMBR) 被 存储 在 归属 用 户 
服务 器 (Home Subscriber Server, HSS) 实体 中 。 策 略 和 计 费 规则 功能 (Policy and 
Charging Rules Function, РСҢЕ) 单元 实体 可 以 更 改 这 些 值 。 与 专用 玉 载 有 关 的 QoS 
参数 (ОСІ, ARP, СВК 和 МВК) 被 存储 在 与 PCRF 实体 相关 联 的 签约 数据 仓库 
( Subscription Profile Repository, SPR) 实体 中 。MME 实体 将 HSS 实体 提供 的 UE - 
AMBR 参数 替换 为 不 同 的 АРМ - AMBR 参数 之 和 ， 只 要 小 于 HSS 实体 指示 的 值 
Ши] 





LTE 无 线 接口 是 在 第 三 代 舍 作 伙 伴 计 划 (3rd Generation Partnership Project, 
3GPP) 规范 的 版 本 8 中 引入 的 。LTE - Advanced 无 线 接口 在 版 本 10 中 引入。 
1.3.1 无 线 接口 的 结构 

在 用 户 设备 (ЧЕ) 和 eNB 实体 之 间 的 LIE - Uu 无 线 接 口上 ， 对 应 于 IP 分 组 
的 业务 数据 和 对 应 于 无 人 资源 控制 ( RRC) 消息 的 信 令 数据 被 分 解 为 三 个 于 层 的 
数据 链 路 层 封 效 〈 见 图 1-11): 

1) 分 组 数据 汇聚 协议 (Packet Data Convergence Protocol, РЮСР); 

2) 无 线 电 链 路 控制 (Radio Link Control, RLC) 协议 ; 

3) 媒体 访问 控制 (Medium Access Control, МАС) 协议 。 

定义 了 三 种 类 型 的 信道 (ОЬ 1-11) 

1) 逻辑 信道 定义 在 RLC 和 МАС 子 层 之 间 的 接口 的 数据 结构 。 

2) 传输 信道 定义 MAC 子 层 和 物理 层 之 间 的 接口 的 数据 结构 。 

3) 物理 信道 定义 了 构成 物理 层 的 两 个 部 分 之 间 的 数据 结构 ， 首 先是 编码 ， 其 
次 是 调制 和 复 用 。 

КЕС 消息 可 以 携 市 在 移动 台 和 MME 实体 之 间 交 换 的 非 接 入 层 (Non - Access 
Stratum, NAS) 消息 。 
1.3.2 NAS 协议 

NAS 协议 是 移动 台 与 MME 实体 之 间 交 换 的 信 令 。 它 通过 LTIE - Оа 无 线 接口 上 
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图 1-11 无 线 接口 结构 


的 КЕС 协议 以 及 S1 -MME 接口 上 的 SI - AP 协议 传送 。 

NAS 协议 由 以 下 两 个 协议 组 成 : 

1) EPS 移动 性 管理 (EPS Mobility Management, EMM) 协议 负责 控制 移动 性 
和 安全 性 ; 

2) EPS 会 话 管 理 (上 PS Session Management, ESM) 协议 负责 会 话 建 立 的 
控制 。 

移动 台 可 处 于 两 种 操作 状态 ， 即 注册 状态 (EMM - REGISTERED) 或 非 注册 
状态 (EMM - ОЕКЕСІЅТЕКЕР ) 。 在 非 注册 状态 下 ， 移 动 台 不 附着 到 MME ， 因 此 
无 法 进行 通信 。 转 到 注册 状态 由 移动 台 的 附着 完成 ， 其 包括 以 下 四 个 过 程 : 

1) 移动 台 和 MME 实体 的 相互 认证 ; 

2) 将 移动 台 的 跟踪 区 识别 码 (Tracking Area Identifier, TAI) 注册 到 MME 
实体 ; 

3) 为 移动 台 提 供 全 球 唯 一 临时 标识 符 (Globally Unique Temporary Identifier, 
СОТІ) ; 

4) 建立 默认 承载 。 

如 果 移 动 台 脱 离 ， 或 者 移动 台 的 附着 、 位 置 或 服务 请 求 的 更 新 被 MME 实体 拒 
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绝 ， 则 发 生 到 非 注 册 状 态 的 转换 。 除 了 EMM - REGISTERED 状态 之 外 ， 移 动 台 这 
可 以 处 于 两 种 操作 状态 ， 即 空闲 状态 (EMM - IDLE) 或 连接 状态 (EMM - CON- 
NECTED) 。 在 空闲 状态 下 ,未 建立 NAS 协议 、LTE - Uu 接口 上 的 RRC 协议 或 
S1 - MME 接口 上 的 51 - АР 协议 的 传输 。 在 连接 状态 下 ， 激 活 NAS 协议 、LTE - 
Uu 接口 上 的 ККС 协议 和 Sl -MME 接口 上 的 51 -AP 协议 的 传输 。 

1.3.3 RRC 协议 

RRC 协议 是 LTE - Uu 无 线 接 口上 在 移动 台 与 eNB 实体 之 间 交 换 的 信 令 : 

RRC 协议 执行 以 下 功能 

1) 分 配 与 无 线 接口 特性 有 关 的 系统 信息 。 

2) КЕС 连接 的 控制 : 该 过 程 包括 寻 呼 建立 ， 修 改 和 释放 分 配给 信 令 无 线 承 载 
(SRB) 和 数据 无 线 承 载 (DRB) 的 无 线 承 载 。 该 过 程 还 包括 安全 激活 ， 其 包括 建 
立 用 于 加 密 业 务 数据 和 信 令 以 及 用 于 信 令 完整 性 控制 的 机 制 。 

3) 切换 的 控制 : 在 两 个 实体 eNB (系统 内 切换 ) 之 间或 eNB 实体 与 第 二 或 第 
三 代 移 动 网 络 实体 (系统 间 切 换 ) 之 间 执 行 小 区 切换 的 过 程 。 

4) 测量 报告 : eNB 实体 可 以 在 移动 台 周 期 性 地 或 者 根据 请 求 开始 进行 测量 ， 
以 准备 切换 。 

5) 在 移动 台 和 MME 实体 之 间 传 输 NAS Ñ E. 

移动 台 可 处 于 两 种 操作 状态 ， 即 空闲 状态 (RRC - IDLE) 或 连接 状态 
(ВВС - CONNECTED) 。 

在 空 闪 状态 下 ， 移 动 台 对 于 eNB 实体 是 未 知 的 并 且 保 持 在 这 个 状态 ， 下 到 该 
状态 完成 建立 ККС 连接 的 过 程 。 当 移动 台 需 要 传输 业务 数据 或 信 令 时 ， 转 换 到 连 
接 状 态 ， 由 移动 台 初 始 化 。 

在 连接 状态 下 ， 移动 台 被 分 配 小 区 无 线 网 络 临 时 标识 (Cell Radio Network 
Temporary Identity, С ~ КМТІ) 。 

1.3.4 数据 链 路 层 
1.3.4.1 PDCP 

PDCP 用 于 与 专用 控制 数据 有 关 的 КЕС 信和 令 消 息 ， 以 及 用 于 IP 分 组 业务 数据 。 

PDCP 执行 以 下 功能 

1) 使 用 鲁 棒 性 报头 压缩 (Robust Header Compression, КОНС) 机 制 压缩 业务 
数据 报头 ; 

2) 业务 数据 (机密 性 ) 和 RRC 信 令 (完整 性 和 机 密 性 ) 的 安全 性 ; 

3) 按 顺 序 发 送 RRC 消息 和 IP 分 组 ; 

4) 恢复 在 切换 期 间 丢 失 的 PDCP Wi, 

ЛАУ PDCP 实例 可 以 同时 激活 : 

1) 与 RRC 信 令 数据 有 关 的 SRBI 的 两 个 实例 ， 以 及 SRB2 ; 

2) SRB1 承载 用 于 传输 可 以 携带 NAS 消息 的 RRC 消息 ; 
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3) SRB2 承载 仅 用 于 传输 NAS 消息 ; 

4) 与 业务 数据 有 关 的 每 个 DRB 无 线 电 承载 的 一 个 实例 。 
1.3.42 RLC 协议 

RLC 协议 提供 对 移动 站 和 eNB 实体 之 间 的 无 线 电 链 路 的 控制 。 

移动 台 可 以 同时 激活 多 个 RLC 实例 ， 每 个 实例 对 应 一 个 PDCP 实例 。 

RLC 协议 以 三 种 模式 运行 : 

1) 确认 模式 (Acknowledged Mode, AM); 

2) 非 确认 模式 (Unacknowledged Mode, UM); 

3) 没有 报头 添加 到 数据 的 透明 模式 (Transparent Mode, ТМ). 

RLC 协议 执行 以 下 操作 : 

1) 通过 自动 重 发 请 求 ( Automatic Repeat reQuest, АКО) 机 人 制 在 错误 情况 下 
和 宣传， 仅 用 于 确认 模式 ; 

2) 在 确认 和 和 非 确认 模式 下 的 PDCP 帧 的 级 联 、 分 段 和 重组 ; 

3) 在 重 传 RLC 帧 期 间 ， 在 确认 模式 下 可 以 重新 分 配 PDOP (0; 

4) 接收 数据 的 重新 排序 ， 包 括 确认 和 非 确认 模式 ; 

5) 在 确认 和 非 确认 模式 下 检测 重复 数据 。 
1.3.4.3 МАС 协议 

МАС 协议 提供 以 下 功能 : 

1 ) 在 一 个 或 两 个 传输 块 中 复 用 来 自 多 个 实例 的 RLC Wi; 

2) 通过 调度 机 制 进行 资源 分 配 ; 

3) 通过 混合 自动 重 传 请 求 ( Hybrid Automatic Repeat reQust, HARQ) 机 制 在 
错误 的 情况 下 管理 重 传 ; 

4) 管理 随机 访问 程序 。 
1.3.5 逻辑 信道 

广播 控制 信道 ( Broadcast Control Channel, BCCH) 是 单身 公共 控制 信道 ， 仅 
在 下 行 链 路 方向 用 于 广播 主 信息 块 (Master Information Block, MIB) 和 系统 信息 块 
( System Information Block, SIB) 消息 。 寻 呼 控制 信道 (Paging Control Channel, 
РССН) 是 单 向 的 公共 控制 信道 ， 仅 在 下 行 链 路 方 铝 上 用 于 传送 КЕС 寻 呼 消 息 。 公 
失控 制 信 道 (Common Control Channel, CCCH) 是 双向 公共 控制 信道 ， 用 于 在 移动 
台 尝 试 连 接 到 eNB 实体 时 传送 第 一 RRC 信 令 消息 。 

专用 控制 信道 (Dedicated Control Channel, DCCH) 是 当 移 动 台 连接 到 eNB ЗЕ 
体 时 用 于 传送 КЕС 消息 的 双 回 信道 。 

专用 业务 信道 ( Dedicated Traffic Channel, DTCH) 是 专用 双向 信道 ， 用 于 传输 
单 播 IP 分 组 . 

多 播 控 制 信 道 (Multicast Control Channel, MCCH) 是 用 于 发 送 与 以 广播 方式 
发 送 的 IP 分 组 相关 的 КЕС 消息 的 单 问 信道 。 
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多 播 业 务 信道 (Multicast Traffic Channel, MTCH) 是 一 种 单 回 信道 ， 用 于 以 广 
播 方式 向 移动 台 传 输 IP 分 组 ， 

1.3.6 传输 信道 
1.3.6.1 TAZ 1) 

广播 信道 (Broadcast Channel, ВСН) 支持 与 МІВ 系统 信息 消息 相关 的 BCCH 
逻辑 信道 。 寻 呼 信 道 (Paging Channel, РСН) 支持 PCCH 逻辑 信道 。 下 行 链 路 共 
享 信道 (Downlink Shared Channel, DL - SCH) 复 用 与 SIB 系统 信息 消息 有 关 的 
CCCH, DCCH, DTCH 和 BCCH 逻辑 信道 。 如 末 在 广播 模式 下 发 送 的 下 分 组 涉及 
的 移动 台 的 数量 低 ， 则 MCCH 和 MTCH 被 映射 到 DL -SCH 传输 信道 。 如 果 在 广播 
模式 下 发 送 的 卫 分 组 涉及 的 移动 台 的 数量 是 显著 的 ， 则 多 播 信道 (Multicast Chan- 
nel, MCH) 复 用 MCCH 和 MTCH 逻辑 信道 
1.3.6.2 EITI Ө] 

随机 接 入 信道 (Random Access Channel, RACH) 不 传输 逻辑 信道 ， 它 被 移动 
台 用 于 随机 接 入 eNB 实体 。RACH 仅 携 束 前 导 人 码 来 初始 化 与 eNB 实体 的 连接 。 上 行 
链 路 共享 信道 (Uplink Shared Channel，UL -SCH) 复 用 DCCH 、CCCH 和 DTCH з 
Ий. 

1.3.7 物理 层 

传输 链 由 两 个 子 集 组 成 : 

D 对 于 每 个 传输 方向 ,第 一 子 集 包括 错误 检测 和 纠 错 码 以 及 比特 率 匹 配 ， 

2) 对 于 下 行 链 路 方向 ， 第 二 子 集 包括 调制 、 空 间 层 上 的 映射 、 预 编码 、 资 源 
单元 上 的 映射 和 快速 傅 里 叶 逆 变换 (Inverse Fast Fourier Transform, IFFT) 以 生成 
正 交 频 分 多 址 ( Orthogonal Frequency Division Multiple Access, OFDMA) 信和 号。 

3) 对 于 上 行 链 路 方 铝 ， 第 二 子 集 包 括 调制 、 资 源 单 元 上 的 映射 和 快速 傅 里 叶 
逆 变 换 。 单 载波 频 分 多 址 (Signal Carrier Frequency Division Multiple Access, SC – 
КОМА) 信号 的 生成 引入 了 快速 传 里 叶 变 换 (Fast Fourier Transform，FFT)。 空 间 层 
上 的 映射 和 预 编码 仅 在 版 本 ТО 中 实现 。 

支持 的 两 种 传输 方 回 使 用 频 分 双 工 (Frequency Division Duplex, FDD) 模式 下 
匹配 的 两 个 审视 或 时 分 双 工 〈Time，Division Duplex, TDD) 模式 下 的 单个 市 宽 。 
Р ЕРЮ 模式 ， 每 个 传输 方 回 在 指定 的 市 宽 内 同时 工作 ; 对 于 TDD 模式 ， 两 个 传 
使 方 辐 在 相同 的 带宽 内 交替 工作 。 这 意味 着 每 个 方 品 都 被 分 配 了 一 部 分 时 间 。 无 线 
信道 的 带宽 是 灵活 的 ， 可 以 采取 几 个 值 : 1. 4MHz, 3MHz, 5MHz, 10MHz, 15MHz 
和 20MHz。 载 波 聚 合 (Carrier Aggregation, CA) 涉及 结合 使 用 多 个 分 量 载波 
( Component Carrier, СС) 或 无 线 电 信道 来 增加 小 区 比特 率 。 可 以 在 五 个 无 线 电信 
道上 进行 聚合 ， 使 最 大 带宽 达到 100MHz。 无 线 电 信道 在 具有 15kHz 或 7.5kHz 的 
子 载波 间 隅 的 正 交 频 分 复 用 (Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM ) 
的 频 域 中 形成 。 无 线 电信 道 由 时 域 中 的 10ms 帧 组 成 ， 每 个 帧 包括 时 际 ， 每 个 时 院 





包括 OFDM 符号 。 无 线 电信 道上 的 传输 系统 有 四 种 模式 ( 见 图 1-12) 。 应 该 注意 的 
是 ， 术 语 输 入 被 应 用 到 无 线 电信 道 的 输入 端 ， 而 术语 输出 被 应 用 到 相同 信道 的 输出 
端 。 单 输入 单 输出 (Single Input Single Output, SISO) 模式 是 使 用 发 射 和 接收 天 线 
的 基本 信号 传播 模式 。 
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图 1-12 传输 方式 








单 输入 多 输出 (Single Input Multiple Output, SIMO) 模式 的 特点 是 使 用 单个 发 
射 天 线 和 多 个 接收 天 线 。SIMO 模式 通常 被 称 为 接收 分 集 ， 传 输 的 比特 率 与 SISO 模 
式 相同 。 另 一 方面 ， 接 收 信号 的 选择 允许 接收 机 防止 无 线 电信 号 的 聚落 。 

多 输入 单 输出 〈Multiple Input Single Output, MISO) 模式 具有 多 个 发 射 天 线 和 
一 个 接收 天 线 ， 在 发 射 天 线 上 发 射 相 同 的 信号 。MISO 模式 通常 被 称 为 发 射 分 集 。 
与 SIMO 模式 不 同 ，MISO 模式 允许 接收 机 防止 无 线 电信 号 的 衰落 。MISO 模式 还 用 
于 通过 控制 发 射 信号 的 不 同 相 位 来 形成 指向 移动 台 的 波束 (波束 成 形 )。 多 输入 多 
tAE (Multiple Input Multiple Output, MIMO) 使 用 多 个 天 线 进 行 发 送 和 接收 ， 它 通 
过 人 允许 在 相同 的 频率 同时 传输 多 个 不 同 的 信号 来 提高 比特 率 。 

1.3.8 物理 信号 
1.3.8.1 下 行 方向 

主 同步 信和 号 (Primary Synchronization Signal, PSS) 确保 OFDMA 言 号 的 频率 同 
步 和 半 帧 级 的 时 间 同 步 。 辅 助 同 步 信 号 (Secondary Synchronization Signal, SSS) 提 
供 帧 级 的 时 间 同 步 。 小 区 特定 参考 信号 (Reference Signal, RS) 是 用 基于 无 线 电信 
道 的 传递 函数 的 计算 来 执行 接收 信号 的 相干 解 调 的 小 区 特定 的 信号 。 小 区 特定 RS 
物理 信号 允许 测量 接收 信号 的 RSRP 和 参考 信号 接收 质量 (Reference Signal Re- 





ceived Quality, RSRQ), MBMS 单 频 网 参考 信号 (MBMS Single Frequency Network 
Reference Signal, MBSFN RS) 仅 在 物理 多 播 信道 (Physical Multicast Channel, 
PMCH) 中 传输 ， 以 对 接收 到 的 信号 进行 相干 解 调 。UE 特定 RS 物理 信号 是 用 于 对 
接收 到 的 信和 号 执行 相干 解 调 的 移动 台 的 特定 信号 ， 测 量 接收 到 的 信号 功率 并 形成 波 
束 。 移 动 台 使 用 定位 参考 信号 (Positioning Reference Signal, PRS) 根据 观察 到 达 
上 时间差 (Observed Time Difference of Arrival, OTDOA) 机 制 确定 其 位 置 。 信 道 状 态 
信息 参考 信号 (Channel State Information Reference Signal, CSI RS) 改善 了 从 小 区 
特定 RS 物理 信号 提供 的 接收 信号 和 干扰 电 平 的 测量 。CSI RS 物理 信号 的 功率 或 者 
被 发 送 以 确定 接收 信号 的 电 平 ， 或 者 被 抑制 来 测量 干扰 的 电 平 。 
1.3.8.2 Е4%7 8] 

与 物理 上 行 链 路 共享 信道 (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH) 相关 联 的 
解 调 参考 信号 (Demodulation Reference Signal, DM - RS) 用 于 PUSCH 物理 信道 的 
估计 和 同步 。 与 物理 上 行 链 路 控制 信道 (Physical Uplink Control Channel, PUCCH) 
相关 联 的 DM - RS 物理 信号 被 用 于 PUCCH 物理 信道 的 估计 和 同步 。 探 测 参考 信和 号 
( Sound Reference Signal, SRS) 允许 eNB 实体 在 高 于 分 配给 移动 台 的 频 市 中 测量 上 
行 链 路 方向 的 信号 质量 。 由 于 DM -RS 与 PUSCH 或 PUCCH 物理 信道 相关 联 ， 所 
以 该 测量 不 能 由 DM - RS 物理 信号 获得 。 由 eNB 实体 执行 的 测量 允许 其 设置 针对 
上 行 链 路 方向 分 配给 移动 台 的 资源 的 频率 位 置 以 及 调制 和 编 但 方案 (Modulation 
and Coding Scheme，MCS ) 。 
1.3.9 物理 信道 
1.3.9.1 FFFA 

物理 广播 信道 (Physical Broadcast Channel, РВСН) 发 送 包 含 对 应 于 MIB 消息 
的 系统 信息 的 BCH 传输 信道 。 

物理 控制 格式 指示 符 信道 (Physical Control Format Indicator Channel，PCFICH ) 
发 送 指 示 物 理 下 行 链 路 控制 信道 (Physical Downlink Control Channel, PDCCH) 大 
小 的 控制 格式 指示 符 (Control Format Indicator，CFT)。 物 理 HARQ 指示 符 信 道 
( Physical НАВО Indicator Channel, PHICH) 发 送 指示 针对 在 物理 上 行 链 路 共享 信 
道 (PUSCH) 中 接收 到 的 上 行 链 路 数据 的 肯定 (АСК) 或 否定 (МАСК) 确认 的 
НАВО 指示 和 人 符 (HARQ Indicator, HI), 

PDCCH 物理 信道 传输 下 行 链 路 控制 信息 (Downlink Control Information, DCI) 。 

1) 为 物理 下 行 链 路 共享 信道 (Physical Downlink Shared Channel PDSCH) 和 
PUSCH 物理 信道 中 包含 的 数据 分 配 资源 和 调制 和 编码 方案 ; 

2) PUCCH 和 PUSCH 物理 信道 的 传输 功率 。 

PDSCH 物理 信道 发 送 DL - SCH 和 PCH 传输 信道 ， 物 理 多 播 信道 (Physical 
Multicast Channel, PMCH) 发 送 MCH 传输 信道 。 
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1.3.9.2 上 行 方向 
物理 随机 接 人 信道 (Physical Random Access Channel, PRACH) 包含 移动 台 需 
要 执行 随机 接 和 人 时 使 用 的 前 导 码 ， 该 随机 接 人 是 移动 台 到 eNB 实体 连接 的 第 一 
阶段 。 
PUCCH 物理 信道 使 用 三 种 格式 来 传输 上 行 链 路 控制 信息 (Uplink Control Infor- 
mation, UCI). 
1) 格式 1、la 和 1b 传输 与 调度 请 求 相关 的 UCI， 以 获得 PUSCH 物理 信道 上 
的 资源 以 及 PDSCH 物理 信道 上 接收 到 的 数据 对 应 于 HARQ 机 制 的 肯定 (АСК) 或 
ME (МАСК) А. 
2) №202, 2а 和 2b 传输 与 在 PDSCH 物理 信道 上 接收 到 的 信号 的 信号 状态 报 
告 有 关 的 UCI 以 及 与 肯定 (АСК) 或 否定 (МАСК) 确认 相关 的 ОСІ, 
3) 格式 3 通过 将 其 适 配 到 版 本 ТО 中 引入 的 无 线 电 信道 的 聚合 来 传输 与 格式 1 
相同 的 信息 。 
PUSCH 物理 信道 发 送 UL - SCH 传输 信道 和 UCI。 对 于 版 本 8 和 版 本 9， 不 支 
持 同 时 传输 PUSCH 和 PUCCH 物理 信道 。 在 PUSCH 物理 信道 中 传输 UCI， 一 方面 
本 业务 数据 或 RRC 控制 的 传输 一 起 执行 ; 男 一 方面 用 于 传输 周期 性 的 UCI 报告 。 
对 于 版 本 10， 文 持 PUSCH 和 PUCCH 物理 信道 的 同时 传输 。 当 需要 将 业务 数据 或 
RRC 传送 到 PUSCH 物理 信道 时 ， 维 持 PUCCH 物理 信道 中 UCI 的 传输 。 
1.3.10 移动 台 类 别 
移动 台 类 别 确定 LTE -Uu 无 线 电 接口 上 下 行 链 路 和 上 行 链 路 方向 的 最 大 比特 
率 〈 见 表 1-4) 。 
表 1-4 移动 台 类 别 
无 线 接口 LTE LTE - Advanced 
类 别 | Ta [з 4 5 6 8 
F 行 链 路 比特 速率 /Mbivs| 10 | 50 | 100 | 150 300 3000 
„руны 5 [з [эю | 50 | 75 | 50 _ ЕТ 
带宽 /MHz 20 | 20 | 20 | 20 | 2x20DL |2x20DL 05 x20DL UL 
MDL ET 
ПО ТТ 


注 ; DL: 下 行 链 路 ; UL: EITHER. 


最 大 比特 率 取决 于 无 线 电 接口 的 最 佳 特性 〈 调 制 、 无 线 电 信 送 审 宽 、MIMO 机 
制 ) 以 及 移动 台 处 理 无 线 电 条 件 允 许 的 比特 率 的 能 力 。 类 别 1 ~5 的 移动 台 是 版 本 
8 中 定义 的 LIE 移动 台 。 类 别 6 ~8 的 移动 台 是 版 本 10 中 定义 的 LTE - Advanced 移 
动 台 。 鉴 于 类 别 5 的 移动 台 的 4x4MIMO 处 理 难 度 ， 引 入 类 别 6 和 7 的 移动 台 以 通 
过 保持 2 x 2MIMO 和 使 无 线 电信 道 的 带宽 加 倍 来 获得 用 于 下 行 链 路 方 癌 的 
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300Mbit/s 比 特 率 。 类 别 7 移动 台 人 允许 通过 将 无 线 电 信道 的 带宽 加 倍 并 避免 使 用 64 
正 交 幅度 调制 (64QAM) 来 超过 上 行 链 路 方向 的 类 别 5 的 移动 台 的 75Mbit/s 比 
特 率 。 





1.4.1 连接 过 程 

连接 过 程 由 移动 台 在 下 列 情 况 下 局 动 : 

1) 用 户 打开 移动 台 并 连接 到 网 络 ; 

2) 移动 台 处 于 空 闪 状态 ， 必 须 更 新 其 位 置 ; 

3) 移动 台 处 于 空闲 状态 ， 想 要 建立 会 话 ; 

4) 移动 台 处 于 空闲 状态 ， 输 入 数据 为 其 服务 ; 

5) 移动 台 在 会 话 期 间 进 行 切换 。 

连接 过 程 之 前 是 第 4 章 中 描述 的 随机 访问 过 程 。 当 建立 连接 时 ， 使 用 公共 控制 
信道 (Common Control Channel, CCCH) 的 信 令 无线 承 载 0 (SRBO) 的 RRC“ 连 
接 请 求 ”消息 被 发 送 到 eNB 实体 。 

eNB 实体 通过 提供 专用 控制 信道 (Dedicated Control Channel, DCCH) 的 逻辑 
信道 标识 符 (Logical Channel Indentifier, LCID) 和 SRBI 参数 的 RRC“ 连 接 建立 ” 
消息 来 响应 移动 台 。 移 动 台 通过 发 送 RRC“ 连 接 建 立 完成 ”消息 来 确认 DCCH ;Ё 
辑 信道 的 SRBI 的 建立 。 

1.4.2 接合 过 程 

在 连接 过 程 结束 时 ， 移 动 台 局 动 接合 过 程 ， 包 括 以 下 步 又 : 

1) 用 户 设备 (User Equipment, UE) 和 对 应 于 认证 和 密 钥 协商 ( Ашһепіса- 
tion and Key Agreement, AKA) 机 制 的 移动 性 管理 实体 (Mobile Management Entity, 
MME) 之 间 的 相互 认证 ; 

2) 非 接 人 层 (Non - Access Stramtum, NAS) 消息 的 安全 性 ; 

3) 将 跟踪 区 识别 码 (Tracking Area Identity, TAI) 注册 到 MME 实体 ; 

4) 建立 默认 承载 ; 

5) 授予 全 球 唯 一 临时 标识 符 (Globally Unique Temporary Identity, GUTI) 。 

移动 台 接 合 过 程 如 图 1-13 和 图 1-14 所 示 。 

1) 当 移动 台 回 MME 实体 发 送 包 含 国 际 移 动用 户 识 别 公 (International Mobile 
Subscriber Indentity, IMSI) 的 “EMM 附着 请 求 ”消息 时 ， 触 发 接合 过 程 。“ EMM 
附着 ”消息 携带 “ESM PDN 连接 请 求 ”消息 。 “ЕММ 附着 请 求 ” 消 息 由 LIE - Uu 
无 线 接口 上 的 RRC“ 连 接 设 置 完成 ”消息 和 S1 -MME 接口 上 的 “S1 -AP UE 初 
始 ” 消 息 携 带 。 “51-АР UE 初始 ”消息 包含 移动 台 的 TAI 位 置 区 和 EE – ОТКАМ 
小 区 全 球 标 识 符 (E -UTRAN Cell Global Indentifier，ECGT) 。 

2) 在 接收 到 “EMM 附着 请 求 ” 消 息 时 ，MME 实体 在 “DIAMETER 认证 信息 
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图 1-13 移动 台 接 合 过 程 : NAS 消息 认证 和 保护 
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GTPv2-C 创 建 会 话 响应 | [18] 
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激活 默认 EPS 承 载 上 下文 接受 EMM 附 着 完成 
| GTPv2-C 修 改 承载 请 求 
GTPv2-C 修 改 承载 响应 


1-14 移动 台 接 合 过 程 : 默认 承载 和 无 线 接口 的 安全 参数 的 建立 





请 求 ”消息 中 向 归属 用 户 服务 器 (Home Subscriber Server, HSS) 实体 请 求 移动 台 
的 密码 数据 。 

3) HSS 实体 使 用 移动 台 的 随机 数 (RAND) 和 Ki 密 钥 生成 密码 数据 ， 并 将 其 
发 送 到 “DIAMETER 认证 信息 应 答 ” 消 息 中 的 MME 实体 。 密 码 数 据 包 含 随机 数 、 
移动 RES 认证 码 、AUTN 网 络 认证 码 和 Kssmr 密 钥 。 

MME 实体 从 Khsm 密 钥 中 生成 CKnas 、IKnas 和 Kens 密 钥 。 

D CKnas 密 钥 用 于 加 密 NAS 消息 ; 

D IKvas 密 钥 用 于 控制 NAS 消息 的 完整 性 ; 

(З) Kng 密 钥 被 传送 给 eNB 实体 。 
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4) MME 实体 向 移动 台 发 送 包 含 随机 数 和 AUTN 网 络 认证 人 码 的 “EMM 认证 请 
求 ” 消 息 。 移 动 台 根据 其 在 通用 集成 电路 卡 (Universal Integrated Circuit Сага, 
UICC) 的 通用 服务 标识 模块 (Universal Service Indentity Module, USIM) 中 存储 的 
Ki 密 钥 和 从 接收 到 的 随机 数 在 本 地 计算 Kasu H, H RES 认证 码 以 及 AUTN 网 
络 认证 码 ， 并 与 收 到 的 AUTN 值 进行 比较 。 如 果 这 两 个 值 相 同 ， 则 网 络 被 认证 。 

5) 移动 台 用 包含 RES 认证 码 的 “EMM 认证 响应 ”消息 来 响应 MME 实体 
MME 实体 比较 从 移动 台 和 HSS 实体 接收 的 RES 值 。 如 果 这 两 个 全 相同 ， 则 移动 台 
被 认证 。 

6) MME 实体 发 送 由 IKvas 密 钥 控 制 的 “EMM 安全 模式 命令 ”消息 ， 从 而 局 
用 NAS 信 令 的 安全 参数 。 此 消息 包含 导出 KAswE 密 钥 的 算法 。 移 动 台 导出 下 AswvE 密 
钥 来 生成 CKNAs 、 正 NAs 和 Kong 密 铀 ， 并 检查 消息 “EMM 安全 模式 命令 ”的 完 
整 性 。 

7) 移动 台 用 CKNAs 密 钥 加密 并 用 正 NAs 密 钥 控 制 “EMM 安全 模式 完成 ”请 县 
进行 啊 应 。 在 相互 认证 阶段 和 NAS 消息 的 保护 之 后 ，MME 实体 将 移动 台 注册 到 
HSS 实体 。 

8) MME 发 送 “DIAMETER 位 置 更 新 请 求 ” 消 息 给 HSS 实体 来 注册 移动 台 并 
获取 其 个 人 资料 。HSS 实体 注册 附着 移动 台 和 TAI 位 置 区 的 MME 实体 的 标识 。 

9) HSS 实体 用 包含 移动 台 简 档 的 “DIAMETER 应 答 位 置 更 新 ”消息 来 响应 
MME 实体 : 

D 接 入 点 名 称 (Access Point Name, APN); 

D 必须 建立 的 每 个 默认 承载 的 服务 质量 (Quality of Service, QoS) 特性 。 

MME 实体 选择 其 组 中 的 服务 网 关 (SCW) 实体 和 APN й Л йт (DNS) 
解析 中 的 РОМ 网 关 (PGW) 实体 。 

10) MME 实体 发 送 “GTPv2 - C 创建 会 话 请 求 ”消息 以 在 SGW 实体 处 创建 上 
下 文 。“GTPv2 - C 创建 会 话 请 求 ” 消 息 包 含 PGW 实体 的 互联 网 协议 (IP) 地 址 、 
APN 和 默认 承载 简 档 。 

11) SGW 实体 发 送 “GTPv2 - С 创建 会 话 请 求 ”消息 来 创建 一 个 在 PGW 实体 
的 上 下 文 。“GTPv2 - C 创建 会 话 请 求 ” 消 息 包含 PGW 实体 将 在 55 承载 的 GPRS 
隧道 协议 用 户 (GPRS Tunneling Protocol User, GTP- U) 协议 层 上 使 用 的 隧道 端点 
标识 符 (Tunnel Endpoint Identifier, TEID), 

12) PGW 实体 发 送 策略 和 计 费 规则 功能 (Policy and Charging Rules Function, 
PCRF) “DIAMETER CCR (信用 控制 请 求 ) ”消息 来 授权 打开 默认 承载 。PCRF 实 
体 将 移动 台 的 配置 文件 与 为 网 络 定义 并 存储 在 签约 数据 仓库 (Subscription Profile 
Repository, SPR) 实体 中 的 规则 进行 比较 。 

13) PCRF 实体 通过 包含 要 应 用 于 默认 承载 规则 (滤波 参数 、 计 费 模 式 ) 的 
“DIAMETER CCA (信用 控制 应 答 ) ”消息 来 啊 应 PCW 实体 。 
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14) PGW 实体 通过 包含 以 下 信息 的 “GTPv2 - С 创建 会 话 响 应 ”消息 来 响应 
SGW 实体 : 

D SGW 实体 将 在 GTP - U 协议 层 使 用 用 于 55 承载 的 TEID; 

D 移动 台 配 置 (移动 台 的 IP 地址 ， 其 DNS 服务 器 的 全 地 址 )。 

15) SGW 实体 使 用 包含 以 下 信息 的 “GTPv2 -C 创建 会 话 响应 ”来 响应 MME 
实体 : 

D eNB 实体 将 在 GTP – U 协议 层 使 用 用 于 S1 承载 的 TEID; 

D 移动 台 配 置 。 

16) MME 实体 用 包含 以 下 信息 的 “EMM 附着 接受 ”消息 来 响应 移动 台 : 

中 移动 台 配 置 ; 

@ GUTI 的 临时 标识 。 

“EMM 附 看 接受 ”消息 携 珊 “ESM 激活 默认 承载 上 下 文 请 求 ” 消 息 。“EMM 
附着 接受 ”消息 由 S1 -MME 接口 上 的 “S1 - AP 初始 上 下 文 建立 请 求 ”消息 和 
LTE - Uu 无 线 接 口上 的 RRC“ 连 接 重 配置 ”消息 携带 。“S1 - AP 初始 上 下 文 建立 
请 求 ”消息 允许 在 eNB 实体 层 创建 移动 台 上 下 文 并 且 包 含 以 下 信息 : 

D 由 SCW 实体 分 配 的 TEID: 

(2) QoS 参数; 

D 从 KKAswE 密 钥 导 出 的 Kews 密 钼 。 

eNB 实体 导出 KuN 密 钥 以 创建 以 下 密 钥 : 

QD 用 于 ААС 消息 加 密 的 Keren 915 

D 用 于 RRC 消息 完整 性 控制 的 Kanciw 密 铂 ; 

З) Ki 业务 数据 СТР 分 组 ) 加 密 密 钥 。 

RRC“ 连 接 重 配置 ”消息 初始 化 DRB ЖАН) 0. 

17) eNB 实体 请 求 移 动 台 使 用 由 Krgcin 完整 性 密 钥 控 制 以 及 包含 允许 移动 台 
导出 Kww 密 钥 的 算法 的 RRC“ 安 全 模式 命令 ”消息 来 保护 无 线 电 接口 。 移 动 台 导 
出 Kong 密 钥 以 生成 KrRcene 、KrRcim 和 Kupene 密 钥 ， 并 检查 ККС “KERAM” 
消息 的 完整 性 。 

18) 移动 台 利用 由 完整 性 密 钥 Khanuiw 控 制 的 RRC“ 安 全 模式 完成 ”消息 来 确 
认 到 eNB 实体 的 密 钥 的 建立 。 步 骤 17) 和 18) 的 消息 被 插入 到 由 eNB 实体 在 “SI 
- AP 初始 上 下 文 建立 请 求 ”消息 接收 和 RRC“ 连 接 重 配置 ”消息 发 送 之 间 。 

19) 移动 台 通 过 发 送 “EMM 附着 完成 ”消息 来 确认 收 到 “EMM 附着 请 求 ” 
WE, “EMM 附着 完成 ”消息 携带 “ESM 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 接受 ”消息 。 
“EMM 附着 完成 ”消息 由 LTE - Uu 无 线 接口 上 的 RRC“ 连 接 重 配置 完成 ”消息 和 
S1 - MME 接口 上 的 “Sl1 - AP 初始 上 下 文 建立 响应 ”消息 携带 。“S1l1 - AP 初始 上 
下 文 建立 响应 ”消息 包含 SGW 实体 将 在 GTP -U 协议 层 用 于 51 承载 的 TEID, 

20) MME 实体 在 “GTPv2 - С 修改 承载 请 求 ” 消 息 中 将 从 eNB 实体 接收 到 的 
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ТЕШ 传送 给 SGW 实体 。 
21) SGW 实体 确认 由 “GTPv2 – С 修改 承载 啊 应 ”消息 收 到 的 消息 。 
1.4.3 ”默认 承载 的 恢复 过 程 
当 移 动 台 空 闲 时 ， 默 认 有 承载 的 恢复 可 以 由 移动 台 在 输出 数据 的 情况 下 激活 ， 或 
者 在 输入 数据 的 情况 下 由 SGW 实体 激活 。 
1.4.3.1 移动 台 发 起 默认 承载 恢复 
图 1-15 描述 了 由 移动 台 发 起 的 默认 承载 的 恢复 过 程 。 


Ов] [мє [не оу 
ESM РОМЕ И Ж 
мм 
смів ера l: 下 文 请 求 


|| || 
RRC“ 安全 模式 命令 | 


ККС 安全 о | 
ен. ИИ 上 下 文 接受 | 
|| | 
GTPv2 一 C 修 改 承 载 请 求 | 
а." 


GTPV2-C 修 改 承载 响应 |7] 

































图 1-15 ”移动 台 发 起 默认 承载 的 恢复 过 程 

1 ) 在 输出 数据 的 情况 下 ， 移动 台 将 “EMM 服务 请 求 ” 消 息 发 送 到 MME 实 
Ж. “EMM 服务 请 求 ” 消 息 由 LTE - Uu 无 线 接口 上 的 RRC“ 连 接 建 立 完成 ”消息 
和 Sl - MME 接口 上 的 “SI1 -AP 初始 消息 UE” 消 息 携 带 。 “EMM 服务 请 求 ” 消 息 
携带 “ESM PDN 连接 请 求 ” 消 息 。“EMM 服务 请 求 ” 消 息 的 完整 性 由 Kuas t% H 
控制 。 如 果 完 整 性 检查 是 肯定 的 ， 则 MME 实体 保留 存储 在 上 下 文中 的 安全 参数 
否则 ，MME 实体 启动 新 的 АКА 过 程 。 

2) MME 实体 将 “ESM 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 请 求 ”消息 发 送 给 移动 台 。 

“ESM 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 请 求 ”消息 由 以 下 消息 携 市 : 

®© “S1 -AP 初始 上 下 文 建立 请 求 ”消息 ， 以 在 eNB 实体 层 建立 移动 台 的 上 
下 文 ; 

D 用 于 安装 DRB 无 线 承 载 的 RRC“ 连 接 重 配置 ”消息 。 

3) eNB 实体 请 求 移动 台 保 护 RRC“ 安 全 模式 命令 ”消息 的 无 线 接口 。 

4) 移动 台 通过 RRC“ 安 全 模式 完成 ”消息 确认 与 eNB 实体 的 密 钥 的 建立 。 

5) 移动 台 用 “激活 默认 EPS 承载 ”消息 来 啊 应 MME，“ESM 上 下 文 接受 ” 
由 以 下 消息 携带 : 

D RRC“ 连 接 重 配置 完成 ”消息 ; 

(@) “S1 -AP 初始 上 下 文 建 立 响应 ”消息 包含 SGW 实体 将 对 51 承载 使 用 
GTP - U 协 议 层 的 TEID。 
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6) MME ЖЕ “GTPv2 - С 修改 承载 请 求 ” 消 息 中 将 从 eNB 实体 接收 到 的 
TEID 传送 给 SGW 实体 。 
7) SGW 实体 确认 “GTPv2 - С 修改 承载 响应 ”消息 收 到 的 消息 。 
1.4.3.2 SGW 实体 发 起 默认 承载 恢复 
SGW 实体 发 起 的 默认 承载 恢复 过 程 如 图 1- 16 所 示 。 


кв] (Бән) [е 







GTPv2-C 下 行 链 路 数据 通知 ||| 1 
GTPv2-C 下 行 链 路 数据 通知 ACK 

















数据 
Я i 
图 1-16 由 SGW 实体 发 起 的 默认 承载 的 恢复 过 程 

1) SGW 实体 通过 “GTPv2 -C 下 行 链 路 数据 通知 ”消息 向 MME 实体 通知 输 
入 数据 的 接收 。 

2) MME 实体 向 SGW 实体 发 送 “GTPv2 -C 下行 链 路 数据 通知 АСК” НАИ 
确认 接收 到 的 消息 。 

3) MME 将 包含 移动 台 的 S-TMSI 标识 的 “S1 -AP 寻 呼 ” 消 息 发 送 给 TAI 位 
置 区 的 所 有 eNB 实体 ,缩短 的 临时 移动 (Shortened Temporary Mobile Subscriber 
Identity，S -TMSI) 是 GUTI 临时 标识 的 一 部 分 。 

4) 包含 移动 台 的 S-TMSI 的 “RRC 寻 呼 ”消息 由 TAI 位 置 区 的 每 个 eNB 实体 
在 小 区 中 广播 。 在 接收 到 КЕС 寻 呼 消 息 后 ， 移 动 台 开始 前 面 所 描述 的 服务 请 求 过 程 。 
1.4.4 专用 承载 的 建立 过 程 

例如 分 配给 语音 的 专用 承载 的 建立 与 例如 分 配给 电话 信 令 的 默认 承载 的 建立 
GGE 

专用 承载 的 建立 由 例如 P 多 媒体 子 系 统 (IP Multimedia Subsystem, IMS) 网 
络 的 应 用 功能 (Application Function, AF) 实体 通过 分 析 在 需要 建立 电话 呼叫 的 终 
端 之 间 交 换 的 电话 信 令 来 触发 。IMS 网 络 与 EPS 网 络 之 间 的 链 路 由 PCRF 实体 提 
供 。PCRF 实体 将 分 配给 需要 建立 的 语音 的 专用 承载 的 特性 传递 给 PGW 实体。 

该 专用 承载 与 分 配给 电话 信 令 的 默认 承载 耦合 ， 因 为 对 于 这 两 种 类 型 的 承载 ， 
承载 终端 是 相同 的 。 

图 1-17 描述 了 建立 专用 承载 的 过 程 。 

1) AF 实体 向 PCRF 实体 发 送 DIAMETER AAR (认证 授权 请 求 ) 消息 中 的 专 
用 承载 特性 。 
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GTPv2-C 创 建 承载 请 求 | [3 
GTPv2- санки [4 | 
[5 | ,ESM 激 活 用 EP 承载 上 Кой 
[6| ESM 激 活 专用 EPS кй 上 下 文 接受 
GTPv2 C 创 建 承载 响应 

GTPv2--C 创 建 承载 响应 

DIAMETER КАА |||9| 

DIAMETER AAA | 















图 1-17 建立 专用 承载 的 过 程 

2) PCRF 328] PGW 实体 发 送 DIAMETER RAR (重新 认证 请 求 ) 消息 中 的 
专用 承载 特性 。 

3) PGW 实体 向 PGW 实体 发 送 业务 数据 时 ， 回 SGW 实体 发 送 包 含 SCW 实体 在 
СТР - U 报头 中 需要 使 用 的 55 承载 的 TEID 的 “CTPv2 – С 创建 承载 请 求 ”消息 ， 

4) SGW 实体 向 SGW 实体 发 送 业 务 数据 时 ， 向 MME 实体 发 送 包含 eNB 实体 
在 GTP - U 报头 中 需要 使 用 的 51 承载 的 TEID“GTPv2 - C 创建 承载 请 求 ”消息 。 

5) MME 实体 向 移动 台 发 送 由 以 下 单元 携带 的 “ESM 激活 专用 EPS 承载 上 下 
文 请 求 ” 消 息 : 

Q@ S1 -MME 接口 上 的 “S1 -AP E -RAB Ж у Ж” ҢА; 

@ LTE - Uu 接口 上 的 RRC“ 连 接 重 配置 ”消息 . 

“51-АРЕ-КАВ 建立 请 求 ”消息 包含 MME 实体 从 SCW 实体 收 到 的 TEID 
RRC“ 连 接 重 配置 ”消息 包含 专用 承载 的 LCID 标识 。 

6) 移动 台 通 过 由 以 下 单元 携带 的 “ESM 激活 专用 EPS 承载 上 下 文 接受 ”消息 
来 响应 MME 实体 : 

QD LTE - Uu 接口 上 的 RRC“ 连 接 重 配 置 完成 ”消息 ; 

@ S1 - MME 接口 上 的 “S1 - АРЕ -RAB 建立 响应 ”消息 。 

“S1 -АРЕ – RAB 建立 请 求 ”消息 中 包含 SGW 实体 在 向 eNB 实体 发 送 业 务 数 
据 时 需要 在 GTP – О 报头 中 使 用 的 51 承载 的 TEID, 

7) MME 实体 通过 包含 MME 实体 从 eNB 实体 接收 到 的 TEID 的 “GTPv2 – С 0] 
建 承 载 啊 应 ”消息 来 啊 应 SGW 实体 。 

8) SGW 实体 使 用 “C - GTPv2 创建 承载 响应 ”消息 来 响应 PGW 实体 ， 该 消 
息 包含 PGW 实体 在 向 SGW 实体 发 送 业 务 数据 时 需要 在 GTP – О 报头 中 使 用 的 55 
水 载 的 TEID, 

9) PGW 实体 用 “DIAMETER RAA”( 重 新 认证 应 答 ) 消息 来 响应 PCRF 实体 
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10) PCRF 实体 用 “DIAMETER AAA” (认证 授权 应 答 ) 消息 来 响应 АЕ 实体 。 
1.4.5 定位 更 新 过 程 

当 进 入 新 的 TAI 位 置 区 或 维护 定时 器 到 期 时 ， 定 位 更 新 过 程 由 处 于 空闲 模式 的 
移动 台 启 动 。 定 位 更 新 过 程 如 图 1-18 тл 

移动 台 ЕЕ 

1) 移动 台 发 送 “EMM 跟踪 区 更 新 请 求 ” 消 息 ， 指 示 定 位 更 新 的 原因 。 


Сев | 


al EMM 跟 踪 区 更 新 请 求 
[5] GTPv2-C 修 改 承 载 啊 应 
EMM 跟 踪 区 更 新 接受 ш | 


EMMER DX BER SEIR (ЕЯ 

SI1-PA UE Е 下 文 释放 命令 [в] 
RRC 连接 释放 回 
SI-PA UE 上 下 文 释放 完成 









10] 


图 1-18 定位 更 新 过 程 


ы 


“EMM 跟踪 区 更 新 请 求 ” жез 无 线 LIE - Uu 接口 上 的 RRC“ 连 接 建立 完 
成 ”消息 和 Sl -MME 接口 上 的 “S1 -AP 初始 消息 UE” Hao RRC “ERE 
立 完成 ”消息 包含 eNB еі ‘EMM 跟 蹊 区 更 新 请 求 ”消息 传递 给 MME 35 
体 的 全 球 唯 一 MME 标识 (Globally Unique MME Identity, GUMMEI), “EMM 跟踪 
区 更 新 请 求 ”消息 的 完整 性 由 正 NAs 密 钥 控制 。 如 果 完 整 性 检查 是 肯定 的 ， 则 MME 
实体 保留 储存 在 上 下 文中 的 安全 参数 。 否 则 ，MME 实体 启动 新 的 АКА 过 程 。 

2) MME 实体 问 SGW 实体 发 送 包 含 小 区 的 标识 ECGI 和 位 置 区 的 TAI 的 “GT- 

-C 修改 承载 请 求 ” 消 息 

3) SGW 实体 检查 标识 是 否 已 经 改变 ， 如 果 是 ， 则 发 送 “GTPv2 -C 修改 承载 
清 求 ”消息 给 РСМ 实体， 通知 它 这 个 改变 。 

4) PGW 实体 通过 “GTPv2 – С 修改 承载 响应 ”消息 来 响应 SGW 实体 。 

5) SGW 实体 通过 “GTPv2 -C 修改 承载 响应 ”消息 来 响应 MME 实体 。 

6) MME 可 以 在 “EMM 跟踪 区 更 新 接受 ”消息 中 配置 新 的 TAI 位 置 区 列表 并 
为 移动 台 分 配 新 的 GUTI, “EMM 跟踪 区 更 新 接受 ”消息 由 51 -MME 接口 上 的 
“S1 - AP 下 行 链 路 NAS 传输 ”消息 和 LTE - Uu 无 线 接口 上 的 “RRC 连接 建立 完 
成 ”消息 携 市 。 
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7) 如 果 GUTI 被 改变 ， 则 移动 台 向 MME 实体 发 送 “EMM 跟踪 区 更 新 完成 - 
消息 以 确认 接收 到 的 消息 。 

8) MME 实体 请 求 eNB 实体 在 “S1 -AP UE 上 下 文 释放 命令 ”消息 中 断 开 移 
动 台 。 

9) eNB 实体 通过 向 移动 台 发 送 RRC“ 连 接 释 放 ” 消息 来 断 开 连接 。 

10) eNB 实体 在 “Sl1 -AP UE 上 下 文 释放 完成 ”消息 中 通知 MME 实体 移动 台 
的 切断 。 
1.4.6 切换 过 程 
1.4.6.1 ÆT X2 的 切换 

基于 X2 的 切换 允许 在 属于 同一 组 的 eNB 实体 之 间 直 接 交 换 命 令 。 基 于 X2 的 
切换 是 在 没有 选择 新 的 MME 实体 的 情况 下 执行 的 。 图 1-19 描述 了 基于 X2 的 切换 


源 目标 
| ||| RRC 测量 报告 
X2-AP 切 换 请 求 
X2-AP 切 换 请 求 确 认 
RRC“ 连 接 重 配置 * 
[5] RRC* 连 接 重 配 置 完成 | 
S1-AP 路 径 切换 请 求 ||| 6 | 
GTPv2-C 修 改 承载 请 求 
GTPv2-C 修 改 承载 响应 
S1-AP 切 换 路 径 请 求 确 认 [о | 
X2-AP UE E: FFE 


图 1-19 基于 X2 的 切换 过 程 








1) 移动 台 在 其 小 区 和 相 邻 小 区 上 执行 测量 ， 并 且 在 RRC“ 测 量 报告 ” 消 息 中 
将 结果 发 送 给 eNB 实体 。 

2) 源 eNB 实体 选择 目标 eNB 实体 ， 并 发 送 包 含 移动 台 上 下 文 的 “X2 -AP 0] 
换 请 求 ”消息 。 

3) 目标 eNB 实体 通过 包含 “切换 命令 ”信息 元 和 X2 -U 承载 的 TEID 的 
“Х2 - AP 切换 请 求 确认 ”消息 来 预 留 资源 并 啊 应 源 eNB。“ 切 换 命 令 ” 信 息 元 包含 
使 得 移动 台 能 够 在 儿 十 毫秒 内 执行 切换 的 无 线 接口 的 特性 。X2 -U 承载 是 从 源 eNB 
实体 到 目标 eNB 实体 的 单 向 承载 。 当 移动 台 在 切换 阶段 将 被 断 开 时 ，X2 -1U 承载 
是 允许 源 eNB 实体 将 输入 数据 传送 到 目标 eNB 实体 的 临时 承载 。 

4) W eNB 实体 指示 移动 台 通 过 包含 “切换 命令 ”信息 元 的 RRC“ 连 接 重 配 
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置 ” 消 息 来 改变 小 区 。 

5) 当 移 动 台 向 目标 eNB 实体 发 送 RRC“ 连 接 重 配置 完成 ”消息 时 ， 终 止 到 
目标 eNB 实体 的 连接 ， 

6) 目标 eNB 实体 通过 包含 需要 改变 的 51 承载 的 TEID 的 “S1 - AP 路 径 切 换 
请 求 ”消息 通知 MME 实体 该 小 区 改变 。 

7) MME 实体 在 “GTPv2 - C 修改 承载 请 求 ” 消 息 中 将 从 eNB 实体 接收 到 的 
TEID 传送 给 SGW 实体 。 

8) SGW 实体 确认 “GTPv2 – С 修改 承载 啊 应 ”消息 收 到 的 消息 。 

9) MME 通过 “Sl — АР 切换 路 径 请 求 确 认 ” 消 息 确 认 从 目标 eNB 实体 接收 到 
[ЇН М. 

10) 目标 eNB 实体 通知 源 eNB 实体 可 以 通过 “X2 - AP UE 上 下 文 释放 ”消息 
来 移 除 移动 全 的 上 下 文 。 
1.4.6.2 基于 Sl 的 切换 

基于 51 的 切换 允许 经 由 MME 实体 命令 交换 用 于 以 下 情况 : 

V 在 属于 同一 组 的 eNB 实体 之 间 没 有 启用 X2 接口 ; 

D 两 个 eNB 实体 属于 两 个 不 同 的 组 ， 并 且 必 须 选 择 新 的 MME 和 SGW 实体 。 

然而 ， 通 过 无 线 接口 交换 的 RRC 消息 与 基于 X2 接口 的 切换 过 程 保 持 一 致 。 
1.4.7 多 播 承 载 建立 过 程 

多 播 承 载 建立 初始 化 新 的 多 媒体 广播 多 播 服务 (Multimedia Broadcast Multicast 
Service, MBMS) 会 话 的 传输 。 图 1-20 描述 了 建立 多 播 承 载 的 过 程 。 


MBMS 
GW 









DIAMETER RAR 
pm 
X2-AP 切 换 请 求 DIAMETER RAA 
GTPv2-C MBMS 会 话 开始 请 求 [3] 
M3- AP MBMS 会 话 开始 请 Jal 
M3-AP Мвм$ д ний 
GTPv2- C MBMS 会 话 开始 响应 
M2- AP 会 话 开始 请 求 回 
M2-AP 调 度 信息 Га] 
[9]|| m2- AP 会 话 开始 响应 
[10|| m2- AP 调度 信息 响应 
[11| || “RRC MBSFN 区 域 配置 























图 1-20 ”多 播 承 载 建 立 过 程 
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1) 该 过 程 由 广播 多 播 服务 中 心 ( Broadcast Multicast Service Centre, BM – 5С ) 
实体 通过 向 MBMS 网 关 (GW) 实体 发 送 包 含 必须 被 创建 的 承载 的 特性 的 “DIAM- 
ETER RAR”( 重 新 认证 请 求 ) 消息 来 发 起 。 

2) MBMS GW 实体 通过 “DIAMETER RAA”( 重 新 认证 应 答 ) 消息 来 啊 应 BM 
-SC 实体 。 

3) MBMS GW 实体 通过 向 MME 实体 发 送 包含 要 创建 的 承载 的 多 播 ІР 地 址 的 
“GTPv2 – С MBMS 会 话 开 始 请 求 ” 消 息 来 发 起 多 播 承 载 的 构建 。 

4) MME 实体 将 “M3 -AP MBMS 会 话 开 始 请 求 ” 消 息 分 发 给 包含 要 创建 的 素 
载 的 多 播 卫 地 址 的 多 小 区 /多 播 协调 实体 (Multicast Coordination Entity, MCE) 

5) 每 个 МСЕ 实体 通过 “M3 – АР MBMS 会 话 开 始 啊 应 ”消息 来 啊 应 MME 
实体 。 

6) MME 实体 通过 “GTPv2 -C MBMS 会 话 开 始 啊 应 ”消息 来 响应 MBMS GW 
7) MCE 实体 回 相 关 eNB 实体 发 送 包含 要 创建 的 承载 的 多 播 IP 地 址 的 “M2 - 
AP 开始 会 话 请 求 ” 消 息 。 

8) MCE 实体 同时 间 相 关 eNB 实体 发 送 定义 了 多 播 业 务 信道 (Multicast Traffic 
Channel，MTCH) 的 特性 的 “M2 - AP 调度 信息 ”消息 。 

9) 和 10) eNB 实体 啊 应 由 “M2 - АР 会 话 开 始 响应 ”和 “M2 - AP 调度 信息 
啊 应 ”消息 接收 的 消息 。 

eNB 实体 向 ЇР 传输 网 络 发 送 “IGMP JOIN” 消 息 以 接收 多 播 承 载 。 

11) eNB 实体 在 RRC“MBSFN 区 域 配 置 ”消息 中 向 移动 台 发 送 MTCH 逻辑 信 
ЇН RFE „ 





р. 1 接合 


2.1.1 过 程 
程序 接合 过 程 如 图 2-1 所 示 。 


UE 





EMM 附 着 请 求 
EMM 认 证 请 求 
EMM 认 证 啊 应 
EMM 安 全 模式 命令 
EMM 安 全 模式 完成 
EMM 号 份 认证 请 求 
EMM 导 份 认证 啊 应 
EMM 附 着 接受 
EMM 附 着 完成 














图 2-1 ае 


通过 “EMM ; Е RE F Ea Е ЗЕ Р 5 К (MME) 发 送 
“EMM 附着 请 求 ” ， 发 起 附着 过 程 。 该 消息 包含 全 球 唯一 临时 标识 (GUTI) 
hantara (IMSI) 在 接收 到 该 消息 时 ，MME 实体 启动 认证 过 程 和 非 接 
人 层 (NAS) HEEE. 

如 果 成 功 ， 则 MME 实体 用 包含 新 GUTI 的 “EMM 附着 接受 ”消息 进行 啊 应 。 
移动 台 切 换 到 “EMM 注册 ”状态 并 用 “EMM 附着 完成 ”消息 进行 响应 以 确认 先 
前 的 消息 。 如 果 该 过 程 失败 ， 则 MME 实体 用 “EMM 附 独 拒绝 ”消息 进行 啊 应 ， 
导致 移动 台 脱 离 。 移 动 台 或 MME 实体 可 以 通过 发 送 “EMM 脱离 请 求 ” 消 息 来 触 
发 脱离 。“ EMM 脱离 接受 ”响应 结束 脱离 过 程 。 当 由 移动 台 初 始 化 的 脱离 表示 关闭 
时 ，MME 实体 不 发 送 该 响应 。 相 互 认 证 过 程 由 MME 实体 通过 发 送 包 含 随 机 数 
(RAND) 和 认证 网 络 (Authentication Network, AUTN) 代码 的 “EMM 认证 请 求 ” 
消息 来 发 起 。 移动 台 从 接收 到 的 RAND 中 本 地 计算 出 其 RES 认证 码 和 网 络 的 号 份 
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e 
验证 码 ， 它 与 从 MME 实体 接收 到 的 AUTN 认证 码 进 行 比 较 。 如 果 MME 实体 被 认 
证 ， 则 移动 台 使 用 包含 移动 RES 认证 码 的 “EMM 认证 响应 ”消息 进行 啊 应 。 否 则 
TE “EMM 认证 失败 ”消息 中 表示 网 络 认 证 失败 。 

MME 实体 将 由 移动 台 接收 的 RES 认证 码 与 归属 用 户 服 务 器 (HSS) 实体 传送 
的 RES 认证 码 进 行 比 较 。 如 果 两 个 认证 码 相同 ， 则 认证 移动 台 ，MME 实体 触发 
NAS 信 令 安全 。 和 否则 ， 它 将 使 用 “EMM 认证 拒绝 ”消息 进行 啊 应 。 当 相互 认证 成 
功 时 ，MME 实体 通过 发 送 “EMM 安全 模式 命令 ”消息 来 实现 NAS 信 令 的 安全 。 
此 消息 是 完整 性 保护 的 。 如 果 “EMM 安全 模式 命令 ”消息 的 完整 性 控制 是 肯定 
的 ， 则 移动 台 使 用 “EMM 完全 安全 模式 ”消息 进行 响应 。 所 有 后 续 的 NAS 消息 都 
被 加 密 和 完整 性 控制 。 如 果 “EMM 安全 模式 命令 ”消息 的 完整 性 控制 是 否定 的 ， 
则 移动 台 使 用 “EMM 安全 模式 拒绝 ”消息 进行 啊 应 。 当 NAS 消息 被 保护 时 ，MME 
实体 在 “EMM 号 份 认 证 请 求 ” 消 旦 中 癌 移 动 台 请 求 其 设备 的 国际 移动 设备 识别 人 码 
( International Mobile Equipment Identity, IMEI), JRE “EMM {ТАЕ ЬУ” 
消息 中 提供 请 求 的 身份 认证 。 
2.1.2 消息 结构 
2.1.2.1 #5 

表 2-1 给 出 了 “EMM 附着 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 。 

表 2-1 “EMM 附着 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 


























信息 元 描述 
EPS 附着 类 型 EPS、EPS/ IMSI, EPS 紧急 事件 
NAS 密 钥 集 标识 符 | 安全 性 上 下 文 标识 符 
EPS 移动 台 标识 GUTI IMSI 
EU 的 网 络 功能 安全 算法 、SRVCC、 CSFB, LPP, LCS 
ESM Ы аў “ESM PDN 连接 请 求 ” 消 息 


表 2-2 给 出 了 “EMM 附 看 接受 ”消息 的 主要 信息 元 
表 2-2 “EMM 附着 接受 ”消息 的 主要 信息 元 

















信息 元 描述 
EPS 附着 结果 EPS, EPS/ IMSI 
T3412 值 位 置 更 新 定时 器 
TAI 列表 位 置 区 列表 
ESM ҢЫ, {їй “ESM 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 请 求 ” 消 息 
GUTI 临时 移动 标识 


表 2-3 给 出 了 “EMM 附着 完成 ”消息 的 主要 信息 元 。 
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表 2-3 “EMM 附着 完成 ”消息 的 主要 信息 元 









{КД 


ESM НЫ 448 


描述 
“ESM 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 接受 ” 











消息 





表 2-4 给 出 了 “EMM 附着 拒绝 ”消息 的 主要 信息 元 
表 2-4 “EMM 附着 拒绝 ”消息 的 主要 信息 元 











信息 元 描述 
ENM д8 接合 拒绝 原因 
ad : 定时 器 重 置 一 个 接合 


K 2-5 给 出 了 “EMM 脱离 请 求 ” 消 息 的 主要 信息 元 
表 2-5 “EMM 脱离 请 求 ” 消息 的 主要 信息 元 


























信息 元 描述 
脱离 类 型 EPS, EPS/IMSI, IMSI 
NAS 的 密 钥 集 标 识 符 安全 性 上 下 文 标识 符 
EPS 移动 标识 GUTI, IMSI 


“EMM 脱离 接受 ”消息 不 包含 信息 元 。 
2.1.2.2. WUE 
K 2-6 给 出 了 “EMM 认证 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 
表 2-6 “EMM 认证 请 求 ” 消息 的 主要 信息 元 




















信息 元 描述 
NAS 密 钥 集 标 识 符 安全 性 上 下 文 标识 符 
认证 参数 RAND 随机 值 
认证 参数 AUTN 网 络 认证 码 


表 2-7 给 出 了 “EMM 认证 啊 应 ”消息 的 主要 信息 元 
表 2-7 “EMM 认证 响应 ”消息 的 主要 信息 元 





信息 元 描述 
认证 啊 应 参数 RES 认证 码 


表 2-8 给 出 了 “EMM 认证 失败 ”消息 的 主要 信息 元 
表 2-8 “EMM 认证 失败 ” pp 


信息 元 描述 
EMM 原因 认证 拒绝 原因 


“EMM 认证 拒绝 ”消息 不 包含 信息 元 。 


ЕТШ LTE 与 LTE_A: 4G 网 络 无 线 接口 技术 Е 





2.1.2.3 安全 模式 控制 
表 2-9 给 出 了 “EMM 安全 模式 命令 ”消息 的 主要 信息 元 。 
表 2-9 “EMM 安全 模式 命令 ”消息 的 主要 信息 元 





信息 元 描述 
选择 NAS 安全 算法 NAS 消息 的 完整 性 控制 算法 和 加 密 算法 
NAS 密 钥 集 标 识 符 安全 性 上 下 文 标识 符 
中 继 UE 安全 能 力 移动 安全 能 力 的 非 变 更 控制 


“EMM 安全 模式 完成 ”消息 不 包含 信息 元 
表 2-10 给 出 了 “EMM 安全 模式 拒绝 ” 信 自 的 主要 信息 
表 2-10 “EMM 安全 模式 拒绝 ” и 


信息 元 描述 
EMM 原因 安全 模式 拒绝 原因 


2. 1.2.4 身份 认证 
表 2-11 给 出 了 “EMM 身份 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 。 
表 2-11 “EMM 身份 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 








信息 元 描述 
身份 类 型 与 IMEI 相关 的 请 求 
备用 半 八 位 字 节 填充 


表 2-12 给 出 了 “EMM 号 份 啊 应 ”消息 的 主要 信息 元 
表 2-12 “ЕММ 身份 响应 ”消息 的 主要 信息 元 





信息 元 描述 
移动 身份 IMEI 标识 符 的 值 





2.2.1 过 程 

当 附 着 同时 发 送 “EMM 附着 请 求 ” 和 “ESM РОМ 连接 请 求 ” 消 息 的 移动 台 
时 ， 发 生 默认 承 载 的 建立 。 

当 移动 台 的 接合 被 MME 实体 接受 时 ,移动 台 同 时 接收 “EMM 附着 接受 ”和 
“ESM 激活 上 默认 EPS 承载 上 下 文 请 求 ”消息 。 

移动 人 台 通 过 同时 啊 应 “EMM 附着 完成 ”和 “ESM 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 接 
受 ” 来 确认 收 到 的 两 条 消息 。 

当 移 动 台 处 于 ААС - IDLE 状态 时 ， 默 认 承 载 恢复 可 以 由 用 于 输出 数据 的 移动 
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台 ， 或 由 用 于 输入 数据 的 网 络 触发 。 

当 移 动 台 触发 默认 承载 恢复 时 ， 通 过 向 MME 实体 发 送 “EMM 服务 请 求 ” 消 
县 来 初始 化 服务 请 求 过 程 。 

ar SE 
“WARAY EPS 承载 上 下 文 请 求 ”消息 ， 从 MME 实体 到 移动 台 

2) “ESM А EPS 承载 上 下 文 接受 ”消息 ， 从 移动 台 到 MME 实体 。 

当 网 络 触 发 默认 承载 恢复 时 ， 移 动 台 从 eNB 实体 接收 КЕС 寻 呼 消息 。 

在 接收 到 该 消息 时 ， 移动 台 初始 化 上 述 服务 请 求 过 程 。 

表 2-13 总 结 了 建立 交换 的 ESM 消息 ， 默 认 承 载 的 修改 和 发 布 。 

表 2-13 ESM 消息 : 默认 承载 情况 








源 默认 承载 的 建立 由 移动 台 初 始 化 日 的 
UE PDN 连接 请 求 MME 
MME 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 请 求 或 PDN 连接 拒绝 UE 


UE | 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 接受 
















源 默认 承载 恢复 目的 
ММЕ 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 请 求 UE 










激活 默认 EPS 承载 上 下 文 接受 或 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 拒 绝 























源 默认 承载 发 布 由 移动 台 初 始 化 目的 
UE | PDN 断 开 请 求 ММЕ 

ММЕ 去 激活 EPS 承载 上 下 文 请 求 或 PDN ý 开 拒 绝 UE 
UE 去 激活 EPS 承载 上 下 文 接 : 


专用 承载 的 建立 可 以 由 移动 台 或 网 络 发 起 。 

当 网 络 发 起 专用 承载 建立 时 ， 移动 台 和 MME 实体 交换 以 下 消息 : 

1) 由 MME 实体 发 送 的 “ESM 激活 专用 EPS 承载 上 下 文 请 求 ”消息 ; 

2) 由 移动 台 返 回 的 “ESM 激活 专用 EPS 承载 上 下 文 接受 ”消息 。 

当 移 动 台 发 起 专用 承载 建立 时 ， 移 动 台 通过 四 MME 实体 发 送 “ESM 承载 资源 
分 配 请 求 ” 少 县 来 发 起 该 过 程 

表 2-14 总 结 了 为 专用 承载 的 建立 、 修 改 和 发 布 而 交换 的 ESM 消息 。 
2.2.2 消息 结构 

表 2-15 给 出 了 “ESM PDN 连接 请 求 ” 消 息 的 主要 信息 元 。 
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表 2-14 ESM 消息 : 专用 承载 的 情况 
激活 专用 EPS 承载 上 下 文 请 求 
激活 专用 EPS 承载 上 下 文 接受 或 激活 专用 EPS 承载 上 下 文 拒绝 
专用 承载 发 布 由 网 络 初始 化 
去 激活 EPS 承载 上 下 文 请 求 
去 激活 EPS 承载 上 下 文 接受 
源 专用 承载 建立 由 移动 台 初 始 化 目的 
UE ЖА E ОМОК MME 
MME 激活 专用 EPS 承载 上 下 文 请 求 或 承载 资源 分 配 拒绝 UE 
UE 激活 专用 EPS 承载 上 下 文 接受 MME 
源 专用 承载 修改 由 移动 台 初始 化 目的 
UE 承载 资源 修改 请 求 ММЕ 
ММЕ 修改 EPS 承载 上 下 文 请 求 或 承载 资源 修改 拒绝 UE 
UE 修改 EPS 承载 上 下 文 接受 MME 




































表 2-15 “ESM PDN 连接 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 


信息 元 描述 

PDN 类 型 IPv4 、IPv6 1Ру4 和 1Руб 
接 人 点 名 称 接 人 点 名 称 (PGW 实体 ) (可 选 ) 
协议 配置 选项 移动 台 要 求 的 配置 参数 


表 2-16 给 出 了 “ESM PDN 连接 拒绝 ”消息 的 主要 信息 元 。 
表 2-16 “ESM PDN 连接 拒绝 ”消息 的 主要 信息 元 


信息 元 描述 
ESM 原因 承载 建立 拒绝 原因 


表 2-17 给 出 了 “ESM PDN 断 开 请 求 ” 消 息 的 主要 信息 元 。 
表 2-17 “ESM PDN 断 开 请 求 ” 消 息 的 主要 信息 元 


信息 元 描述 
链接 EPS 承载 标识 默认 承载 与 专用 承载 之 间 的 链 路 标识 


表 2-18 给 出 了 “ESM PDN 断 开 拒绝 ”消息 的 主要 信息 元 。 
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12-18 “ESM PDN 断 开 拒绝 ”消息 的 主要 信息 元 
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表 2-19 给 出 了 “ESM 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 请 求 ” 消 息 的 主要 信息 
表 2-19 “ESM 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 




















信息 元 描述 
EPS 服务 质量 服务 质量 参数 

接 和 人 点 名 称 接 入 点 名 称 (PGW 实体 ) 
PDN 地 址 IPv4 或 IPv6 或 [Pv4/1Pv6 
协议 配置 选项 移动 台 配 置 参 数 


“ESM 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 接收 ”消息 不 包含 强制 性 信息 元 。 
K 2-20 给 出 了 “ESM 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 拒绝 ”消息 的 主要 信息 元 
表 2-20 “ESM 激活 默认 EPS 承载 上 下 文 拒 绝 ” 消 息 的 主要 信息 元 
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ESM 原因 默认 承载 激活 拒绝 原因 





表 2-21 给 出 了 “ESM 激活 专用 EPS 承载 上 下 文 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 
表 2-21 “ESM 激活 专用 EPS 承载 上 下 文 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 


























信息 元 描述 
链接 EPS 承载 标识 默认 承载 和 专用 承载 之 间 的 链 路 标识 
EPS 服务 质量 服务 质量 参数 
TFT 流标 识 符 


“ESM 激活 专用 EPS 承载 上 下 文 接受 ”消息 不 包含 强制 性 信息 元 
表 2-22 给 出 了 “ESM 激活 专用 EPS 承载 上 下 文 拒 绝 ” 消 曲 的 主要 信息 元 
表 2-22 “ESM 激活 专用 EPS 承载 上 下 文 拒 绝 ” 消 息 的 主要 信息 元 








信息 元 描述 
ESM 原因 专用 承载 发 布 拒绝 原因 


表 2-23 给 出 了 “ESM 去 激活 EPS 承载 上 下 文 请 求 ” 消 息 的 主要 信息 元 
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表 2-23 “ESM 去 激活 EPS 承载 上 下 文 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 





PAJU 描述 
ESM 原因 专用 承载 去 激活 拒绝 原因 


“ESM 去 激活 EPS 承载 上 下 文 接受 ”消息 不 包含 强制 性 信息 元 
表 2-24 给 出 了 “ESM 修改 EPS 承载 上 下 文 请 求 ” 消 息 的 主要 信息 元 
表 2-24 “ESM 修改 EPS 承载 上 下 文 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 








信息 元 描述 
新 EPS 服务 质量 服务 质量 参数 
TFT 流标 识 符 


“ESM 修改 EPS 承载 上 下 文 请 求 ” 消 息 不 包含 强制 性 信息 

表 2-25 给 出 了 “ESM 修改 EPS pele 消息 re И 
表 2-25 “ESM 修改 EPS 承载 上 下 文 拒 绝 ” 消 息 的 主要 信息 元 

描述 


所 用 承载 修改 拒绝 原因 


信息 元 
ESM 原因 








表 2-26 给 出 了 “ESM 承载 资源 分 配 请 求 ” 消 息 的 主要 信息 7 
表 2-26 “ESM 承载 资源 分 配 请 求 ” жаа. 

















信息 元 描述 
链接 EPS 承载 标识 默认 厌 载 和 专用 采 载 之 问 的 链 路 标识 
业务 流 聚 合 ие | НН 流 集 标识 符 | 
要 求 的 业务 流 服务 质量 要 求 的 服务 质量 


表 2-27 给 出 了 “ESM 承载 资源 分 配 拒绝 ”消息 的 主要 信息 元 
表 2-27 “ESM 承载 资源 分 配 拒绝 ”消息 的 主要 信息 元 
描述 
专用 承载 建立 拒绝 原因 









信息 元 


ESM 原因 











表 2-28 给 出 了 “ESM 承载 资源 修 改 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 。 
表 2-28 “ESM 承载 资源 修改 请 求 ”消息 的 主要 信息 元 

















信息 元 描述 
分 组 滤波 右 的 EPS 承载 标识 EPS KERER 
业务 流 聚 合 流 集 标 识 符 
要 求 的 业务 流 服 务 质量 妥 求 的 服务 质量 


02-29 给 出 了 “ESM 承载 资源 变更 拒绝 ”消息 的 主要 信息 元 
表 2-29 “ESM 承载 资源 变更 拒绝 ”消息 的 主要 信息 元 













| 描述 
专用 承载 修改 拒绝 原因 


ГЕ] 县 J Ñ 
ESM [К 














3.1 系统 信息 





服务 小 区 和 相 邻 小 区 间 的 无 线 电 特性 以 及 警报 通过 系统 信息 在 小 区 中 广播 。 
系统 信息 包括 主 信 息 块 (Master Information Block, МІВ) 消息 和 一 组 系统 信息 
块 (System Information Block ，SIB) 消息 。 
表 3-1 提供 了 MIB H EA SIB Е 的 传输 特性 “ 
表 3-1 与 系统 信息 相关 的 消息 传输 















RLC 模式 Ион 传输 信道 物理 信道 














BCCH BCH PBCH 


主 信 息 块 















BCCH DL - SCH 








PDSCH 


系统 信息 块 


系统 信息 无 线 网 络 临 时 标识 符 (System Information Radio Network Temporary In- 
dentifier, i- RNTI) 用 于 检索 物理 下 行 链 路 去 全 信道 (PDSCH) 中 分 配给 SIB 消 
息 的 资源 类 型 。 该 类 型 由 物理 下 行 链 路 共 盏 信道 (РОССН) 提供 。 
3.1.1 МІВ 消息 

由 MIB 消息 提供 的 信息 使 移动 台 随 后 能 够 分 析 PDCCH 物理 信道 ， 最 初 检索 
SIB 消息 。MIB 消息 包含 以 下 参数 : 
MasterInformationBlock 

dl-Bandwidth 

phich-Config 

systemFrameNumber 


DL 市 宽 : 该 参数 指定 下 行 链 路 方 回 的 无 线 信 道 的 带宽 ， 在 频 域 中 以 资源 块 
( Resource Block, КВ) 的 数量 表示 。 

物理 混合 目 动 重 传 指示 信道 配置 : 该 参数 定义 物理 HARQ 指示 信道 (PHICH ) 
的 配置 
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系统 帧 号 : 此 参数 定义 帧 号 的 八 个 最 高 有 效 位 。 在 解码 物理 广播 信道 (PBCH ) 
时 隐 含 地 获取 两 个 最 低 有 效 位 。 
3.1.2 SIB1 消息 

SIBI 消息 提供 的 信息 使 移动 台 能 够 评估 是 否 允 许 接 入 该 小 区 并 且 定 义 其 他 SIB 

度 信 息 。SIB1 消息 包含 以 下 参数 . 

SystemInformationBlockTypel 

cellAccessRelatedIinfo 

cellSelectionInfo 

p-Max 

freqBandIndicator 

schedulingInfoList 

tdd-Config 

si-WindowLength 

systemInfoValueTag 

ims-EmergencySupport 

cellSelectionInfo 


小 区 接 入 相关 信息 : 此 参数 提供 有 关 接 入 小 区 的 各 种 信息 ， 诸 如 网 络 的 标识 、 
移动 国家 代码 (Mobile Country Code, MCC) 和 移动 网 络 代 个 (Mobile Network 
Code，MNC ) ， 其 共享 小 区 、 跟 足 区 代码 (Tracking Area Code, TAC) 和 下 -=-UT- 
RAN 小 区 全 局 标识 符 (ЕСС1) 。 

小 区 选择 信息 : 此 参数 提供 接收 到 的 参考 信号 接收 功率 (RSRP) 选择 单元 

最 大 功率 : 该 参数 提供 上 行 方向 允许 的 最 大 功率 。 

Witana: 此 参数 定义 小 区 工作 的 频带 。 此 信息 与 МІВ (DL 带宽 ) 消息 提 
供 的 信息 互补 因为 它 确 定 了 双 二 间距， 

调度 信息 列表 : 此 参数 提供 定义 SIB2 到 SIB13 消息 的 系统 信息 (System Infor- 
mation SI) 中 分 组 和 每 个 组 的 频率 的 信息 。SIB2 消 朋 总 是 包括 在 第 一 SI 组 中 ， 

tdd 配置 : 该 参数 提供 类 型 2 时 间 帧 和 特殊 子 帧 的 配置 

Si 窗口 长 度 : 该 参数 确定 分 配 到 每 个 51 的 帧 和 子 帧 号 ， 

系统 信息 值 标签 : 此 参数 提供 SIB2 到 SIB9 或 SIB13 消息 姐 的 修改 的 指示 。 

ims 紧急 事件 广 持 ; 此 参数 在 版 本 9 中 引入 ， 并 指示 小 区 是 否 支持 对 不 能 附着 
到 移动 管理 实体 ( MME) 的 电话 的 紧急 呼叫 。 

小 区 选择 信息 : 此 参数 在 版 本 9 中 引入 ， 提 供 了 参考 信号 接收 质量 ( RSRQ) 
的 最 小 值 来 选择 小 区 ， 

SIBI 消息 在 系统 帧 号 (System Frame Number, SFN) 为 8 的 倍数 的 帧 中 发 送 
在 SFN 数 为 偶数 的 帧 中 重复 SIBI 消息 。 

3.1.3 SIB2 消息 
SIB2 消息 提供 与 无 线 资源 配置 有 关 的 信息 。SIB2 消息 包含 以 下 参数 : 
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SystemInformationBlockType2 
ac-BarringInfo 
radioResourceConfigCommon 
ue-TimersAndConstants 
freqInfo 
mbsfn-SubframeConfigList 
tijmeAlignmentTimerCommon 
ssac-BarringForMMTEL-Voice 
ssac-BarringForMMTEL-Video 
ac-BarringForCSFB 


接 入 控制 禁止 信息 : 此 参数 指示 小 区 是 否 接受 紧急 呼叫 和 当 建 立 与 信 令 和 业务 
数据 相关 的 连接 时 提供 用 于 定时 做 计算 的 值 。 

公共 无 线 资 源 配置 : 此 人 参数 提供 各 种 物理 信号 和 物理 信道 的 配置 信息 。 

ue ЕШ ЛШ Сл: 此 参数 提供 各 种 定时 带 的 值 : 

1) T300 定时 帮 与 建立 无 线 资 源 控制 (RRC) 的 过 程 有 关 ， 并 指示 移动 台 啊 应 
RRC“ 连 接 请 求 ”消息 的 延 返 ， 

2) T301 定时 器 在 发 送 RRC“ 连 接 重 建 请 求 ” 消 息 之 后 局 动 。 如 宋 定 时 做 到 期 


3) 如 果 移 动 台 已 经 接收 到 N310 去 同步 指示 ， 则 T310 定时 硕 局 动 ; 如 来 移动 
台 没 有 接收 到 N311 同步 指示 ， 则 切换 到 空 闪 状态 。 

4) T311 定时 器 在 RRC 连接 恢复 过 程 中 启动 , 如 果 没 有 找到 小 区 连接 ， 则 切 
换 到 空闲 状态 。 

频率 信息 : 此 可 选 参数 提供 用 于 上 行 链 路 方 癌 的 频带 。 如 果 不 提供 此 参数 ， 则 
将 上 行 方向 的 带宽 从 SIBI 消息 的 “ 频 齐 指示 兰 ” 中 减 去 

MBSFN 子 帧 配置 列表 : 此 参数 在 版 本 9 中 引入 ， 提 供 了 为 多 媒体 广播 多 播 服 
务 (MBMS) 会 话 保留 的 帧 列表 。 

公共 时 间 对 准 定时 器 : 此 参数 提供 定时 器 值 ， 在 此 期 间 移 动 台 将 其 时 间 提 前 量 
视 为 有 效 。 

MMTEL - Voice 接 入 禁止 配置 : 版 本 9 中 引入 的 此 参数 提供 用 于 在 建立 电话 通 
信 时 进行 定时 器 计算 的 值 。 

MMTEL - Video 接 入 禁止 配置 : 版 本 9 中 引入 的 此 参数 提供 用 于 在 建立 可 视 电 
活 通信 时 进行 定时 器 计算 的 值 。 

CSFB 接 和 人 控制 禁止 : 此 参数 在 版 本 10 中 引入 ， 提 供 当 建立 电路 交换 回 退 
( Circuit Switched FallBack, CSFB) Ж ЫШ ЕН ДЕ Ж ЛИН & 
3.1.4 SIB3 消息 

5183 消息 提供 使 移动 台 能 够 选择 新 小 区 的 信息 。SIB3 消息 包含 以 下 人 参数: 





SystemInformationBlockType3 
cellReselectionInfoCommon 
cellReselectionServingFreqInfo 
intraFreqCellReselectionInfo 


公共 小 区 重 选 信息 : 此 参数 提供 要 用 于 选择 新 小 区 的 沛 后 值 。 

小 区 重 选 服务 频率 信息 : 此 参数 提供 用 于 选择 具有 与 服务 小 区 或 新 的 2C / 3С 
小 区 [无 线 接 人 技术 (Radio Access Technology, RAT) H] 不 同 频率 〈 频 间 ) 的 
新 4G 小 区 的 条 件 。 

频 内 小 区 重 选 信息 : 此 参数 提供 选择 具有 与 服务 小 区 相同 的 频率 ( 频 内 ) 的 
新 的 4G 小 区 的 条 件 。 版 本 9 引入 新 元 系 。 

3.1.5 SIB4 消息 

SIB4 消息 提供 与 相 邻 4G 小 区 相关 的 信息 频率 ( 同 频 ) 作为 服务 小 区 。SIB4 ҮН 
息 包 含 以 下 内 容 参数 : 

SystemInformationBlockType4 
intraFreqNeighCellList 


intraFreqBlackCellList 
csg-PhysCellIdRange 


这 三 个 参数 都 是 可 选 的 ， 移 动 台 在 没有 此 信息 的 情况 下 具有 选择 新 的 频 内 小 区 


频 内 相 邻 小 区 列表 : 该 参数 提供 由 物理 层 小 区 标识 (Physical — layer Cell Iden- 
tity, PCI) 所 标识 的 一 列 相 邻 小 区 。 

频 内 黑 名 单 小 区 列表 : 该 参数 提供 一 列 禁 止 的 相 邻 小 区 。 

闭合 用 户 组 物理 小 区 Тр ў: 此 参数 提供 一 列 保留 相 邻 小 区 ， 例 如 作为 家 寿 
演进 节点 В (Home evolved Node B，HeNB) 小 区 。 
3.1.6 SIBS 消息 

5185 消息 提供 与 具有 不 同 的 相 邻 4G 小 区 相关 的 信息 频率 (频率 间 ) 服务 小 区 
SystemInformationBlockType5 

interFreqCarrierFreqList 
3.1.7 SIB6 消息 

SIB6 消息 提供 与 3G 通用 陆地 无 线 接 入 网 (Universal Terrestrial Radio Access 
Network, UTRAN) 的 相 邻 小 区 有 关 的 信息 。SIB6 消息 包含 以 下 参数 : 
SystemInformationBlockType6 

carrierFreqListUTRA-FDD 

carrierFreqgListUTRA-TDD 


t-ReselectionUTRA 
t-ReselectionUTRA-SF 
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ОТКА – FDD 载波 频率 列表 : 此 参数 提供 关于 根据 频 分 双 工 (FDD) 便 式 工作 
相 邻 小 区 的 信息 。 

UTRA -TDD 载波 频率 列表 : 该 参数 提供 关于 根据 时 分 双 工 (TDD) 模式 工作 
相 邻 小 区 的 信息 。 

- 重 选 ОТКА: 该 参数 提供 用 于 3G UTRAN 小 区 选择 的 定时 值 。 

t- Eyt UTRA -SF: 此 参数 提供 应 用 于 t=- 重 选 UTRA 参数 的 乘法 因子 。 
3.1.8 SIB7 消息 

SIB7 消息 提供 与 2G GSM / EDGE 无 线 接 入 网 络 (GSM/EDGE Radio Access 
Network, GERAN) 的 相 邻 小 区 有 关 的 信息 。SIB7 消息 包含 以 下 内 容 参 数 : 
SystemInformationBlockType7 

t-ReselectionGERAN 

t-ReselectionGERAN-SF 

carrierFreqsInfoList 


t 一 重 选 GERAN: 此 参数 提供 用 于 选择 2G GERAN 小 区 的 定时 值 。 
l- EE GERAN -SF: 此 参数 提供 应 用 于 t+- E GERAN 参数 的 乘法 因子 。 
载波 频率 信息 列表 : 该 参数 提供 与 相 邻 2C GERAN 小 区 有 关 的 信息 。 
3.1.9 SIB8 消息 
SIB8 消息 提供 与 3G 码 分 多 址 (CDMA2000) 的 相 邻 小 区 相关 的 信息 。SIB8 消 
息 包 含 以 下 内 容 参 数 : 
SystemInformationBlockType8 
systemTimeInfo 
searchWindowSize 


parametersHRPD 
parameterslXRIT 


系统 定时 信息 : 该 参数 指示 无 线 接 入 网 络 3G CDMA2000 和 4G Е – ОТКАМ х 


搜索 窗口 大 小 : 此 参数 为 移动 台 搜 索 ЗСС DMA2000 无 线 接 入 网 络 导 频 提供 
Р. 

HRPD 参数 ， 此 参数 提供 与 在 高 速率 分 组 数据 (High Rate Packet Data, HR- 
PD) 模式 下 操作 的 3G CDMA2000 接 和 网络 的 相 邻 小 区 相关 的 信息 。 

1XRTT 参数 ， 此 参数 提供 与 在 无 线 传输 技术 (Radio Transmission Technology, 
IxRTT) 模式 中 操作 的 3G CDMA2000 接 和 网络 的 相 邻 小 区 相关 的 信息 。 
3.1.10 SIB9 消息 

SIB9 消息 提供 家 庭 HeNB 小 区 的 名 称 : 


SystemInformationBlockType9 
hnb-Name 
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3.1.11 SIB10 消息 
对 于 日 语 版 本 ，SIB10 消息 提供 与 地 震 和 海啸 预警 系统 (Earthquake and Tsuna- 
mi Warning System，ETWS) 警报 相关 的 简明 信息 。SIB10 消息 包含 以 下 参数 : 


SystemInformationBlockType10 
messageIdentifier 
serialNumber 
warningType 


消息 标识 符 : 此 参数 提供 通知 类 型 。 

序列 号 : 此 参数 提供 各 种 通知 修改 的 记录 。 

警告 类 型 : 此 参数 指示 通知 是 否 仅 小 及 地 震 ，, 仪 涉及 海啸 ， 或 地 震 和 海啸 。 
3.1.12 SIB11 消息 

SIB11 消息 提供 有 关 ETWS 警报 的 更 详细 信息 。SIB11 消息 包含 以 下 参数 : 


SystemInformationBlockTypell 
messageIdentifier 
serialNumber 
warningMessageSegmentType 
warningMessageSegmentNumber 
warningMessageSegment 
dataCodingscheme 


消息 标识 符 : 此 参数 提供 通知 类 型 。 
序列 号 : 此 参数 提供 各 种 通知 修改 的 记录 。 
告 消息 段 类 型 : 此 参数 指示 “和 警告 消息 段 ” 参 数 是 否 是 构成 消息 段 的 最 后 
字段 。 
警告 消息 段 号 : 此 参数 提供 段 号 。 
告 消息 段 : 此 参数 包含 警报 消息 段 。 
数据 编码 方案 : 此 参数 定义 用 于 警报 消息 的 语法 。 
3.1.13 SIB12 消息 
版 本 9 中 引入 的 SIB12 消息 为 北美 版 本 提供 了 商业 移动 警报 系统 (Commercial 
Mobile Alert System, CMAS) 信息 。SIB12 消息 包含 与 SIB11 消息 相同 的 参数 : 


SystemInformationBlockTypel2 
messageldentifier 
serialNumber 
warningMessageSegmentType 
warningMessageSegmentNumber 
warningMessageSegment 
dataCodingScheme 


3.1.14 SIB13 消息 
在 版 本 9 中 引入 的 SIB13 消息 提供 与 单 频 网 MBMS (MBSFN) 有 关 的 信息 ， 并 
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包含 以 下 参数 : 


SystemInformationBlockType13 
mbsfn-AreaInfoList 
notificationConfig 


MBSFN 区 域 信息 列表 : 该 参数 提供 多 播 控制 信道 (MCCH) 的 配置 。 
通知 配置 : 该 参数 提供 MCCH 逻辑 信道 的 通知 配置 。 





3.2.1 寻 呼 

寻 呼 过 程 涉 及 以 下 操作 : 

1) 在 RRC-IDLE 状态 中 向 移动 台 输 入 数据 的 指示 ; 

2) 从 电路 交换 (Circuit - Switched CS) 模式 下 的 网 络 到 RRC - IDLE 状态 下 的 
移动 台 的 电话 呼叫 的 指示 ; 

3) 对 处 于 RRC - IDLE 状态 或 RRC - CONNECTED 状态 的 移动 台 修 改 系统 信 
县 的 指示 ; 

4) 地 震 和 海啸 警报 系统 (ETWS) 的 通知 ; 

5) 商业 移动 告警 系统 (CMAS) 的 通知 。 

表 3-2 提供 了 寻 呼 消息 的 传输 特性 。 

表 3-2 与 寻 呼 有 关 的 消息 传输 










SRB RLC 模式 逻辑 信道 传输 信道 
不 适用 T PCCH PCH PDSCH 









Ф 


寻 呼 消息 由 eNB 实体 发 送 ， 并 且 包含 以 下 信息 : 
Paging 
pagingRecordList 
systemInfoModification 
etws-Indication 
cmas-Indication 


寻 呼 记 录 列 表 : 此 信息 元 指示 通知 的 接收 者 的 移动 台 的 号 份 ， 缩 短 的 临时 移动 
用 户 标识 (S-TMSI) 或 国际 移动 用 户 标识 (IMSI) ， 以 及 处 于 CS 模式 或 分 组 区 
№ (Packet Switched, PS) 模式 的 网 络 通知 的 来 源 。 

系统 信息 修改 : 此 信息 元 指示 移动 台 是 否 必须 获取 系统 信息 块 (SIB) 消息 的 
新 配置 。 

ETWS 指示 : 此 信息 元 指示 移动 台 是 否 必须 获取 SIB10 消息 和 SIB11 消息 的 新 
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CMAS 指示 : 此 信息 元 指示 移动 台 是 否 必 须 获 取 SIB12 消息 的 新 配置 。 
3.2.2 建立 连接 
连接 建立 在 随机 接 入 过 程 之 后 ， 并 允许 从 “RRC - IDLE” 状 态 转换 到 
“RRC - CONNECTED” 状态 和 信 令 无 线 承载 1 (SRB1) 的 建立 。 
表 3-3 提供 了 与 连接 建立 相关 的 消息 的 传输 特性 。 
表 3-3 与 连接 建立 相关 的 消息 传输 


SRB pyem 传输 信道 物理 信道 

















SRBO TI CCCH UL=SCH PUSCH 
连接 请 求 
SRBO TM CCCH DL — SCH PDSCH 


连接 设置 
连接 拒绝 


连接 建立 完成 








连接 请 求 ” 消 息 由 移动 台 发 送 以 发 起 连接 建立 过 程 并 包含 以 下 信息 元 


RRC ConnectionRequest 
ue-Identity 
establishmentCause 


UE 身份 : 该 信息 元 素 指 示 移 动 台 标识 ， 如 果 附 着 移动 台 ， 则 表示 S$ - TMSI 标 
И, ТТ НЕВИН 

建立 原因 : 此 信息 元 指示 连接 建立 的 原因 。 

“连接 设置 ”消息 是 eNB 实体 对 接受 建立 连接 请 求 的 响应 并 包含 以 下 信息 元 : 
RRCConnectionSetup 

rrc-TransactionIdentifier 

radioResourceConfigDedicated 

RRC 事务 标识 : 此 信息 元 提供 收发 标识 。 

无 线 资源 配置 专用 : 此 信息 元 素 提供 SRBI 承载 特性 。 

“连接 拒绝 ”消息 是 eNB 实体 拒绝 该 建立 连接 请 求 的 响应 并 包含 以 下 信息 元 : 


RRCConnectionReject 
waitTime 
extendedWaitTime 


等 待 时 间 : 此 信息 元 指示 的 等 待 时 间 在 1 ~ 165 之 间 。 
扩展 等 待 时 间 : 此 信息 元 (在 版 本 10 中 引入 ) 扩展 等 待 时 间 到 1800s, 
“连接 设置 完成 ”消息 是 移动 台 对 “连接 设置 ”消息 的 响应 来 确认 连接 的 建立 
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并 包含 以 下 信息 元 : 

RRCConnectionSetupComplete 
rrc-TransactionIdentifier 
selectedPLMN-Identity 
registeredMME 
dedicatedInfoNAS 


PLMN 标识 选择 : 如 果 小 区 在 多 个 网 络 之 间 共 享 ， 则 该 信息 元 定义 移动 台 想 要 
连接 到 的 网 络 的 标识 、 移 动 国家 代码 (MCC) 和 移动 网 络 代 码 (MNC). 

注册 MME: 该 信息 元 指示 已 附着 移动 台 的 全 球 唯 一 MME 标识 (GUMMEI)。 

NAS 专用 信息 : 该 信息 元 指示 RRC 消息 携带 非 接 人 层 (NAS) 消息 。 
3.2.3 安全 激活 

当 eNB 实体 收 到 来 自 MME 实体 的 建立 移动 台 上 下 文 的 设置 请 求 时 ， 安 全 激活 
过 程 开 始 。 

无 线 接口 的 安全 激活 过 程 允 许 实施 以 下 操作 : 

1) 数据 无 线 承 载 (DRB) 加 密 ; 

2) SRBI 和 SRB2 承载 的 加 密 和 完整 性 控制 。 

3-4 提供 了 与 安全 激活 相关 的 消息 的 传输 特性 。 

表 3-4 与 安全 激活 相关 的 消息 传输 












sRB 逻辑 信道 传输 信道 
SRBI AM DCCH DL - SCH PDSCH 













安全 模式 命令 


SRB AM | DCCH UL - SCH | PUSCH 








安全 模式 失败 


由 eNB 实体 传输 的 “安全 模式 命令 ”消息 定义 用 于 加 密 SRB 和 DRB 承载 的 算 
法 ， 以 及 用 于 SRB 承载 完整 性 控制 的 算法 。 

由 移动 台 发 送 的 “安全 模式 完成 ”消息 确认 安全 激活 。 

由 移动 台 发 送 的 “安全 模式 失败 ”消息 指示 安全 激活 失败 。 
3.2.4 重 置 连接 

重 置 连接 过 程 包括 以 下 操作 : 

1) DRB 承载 的 建立 、 修 改 和 释放 ; 

2) 无 线 测量 的 建立 、 修 改 和 释放 ; 

3) 从 小 区 (Secondary Cell，SCell) 的 建立 ， 修 改 和 释放 ; 

4) 切换 触发 。 

K 3-5 提供 了 与 重 置 连接 相关 的 消息 的 传输 特性 。 


Ee < 
Ea 
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63-5 与 连接 重 置 相关 的 消息 传输 





逻辑 信道 
DCCH 


传输 信道 
DL -= SCH 


物理 信道 
PDSCH 
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“连接 重 置 ”消息 由 eNB 实体 发 送 ， 并 且 包 含 以 下 信息 元 : 
RRCConnectionReconfiguration 

measConfig 

mobilityControlInfo 

dedicatedInfoNASList 

radioResourceConfigDedicated 

securityConfigHO 

sCellToReleaseList 

sCellToAddModList 


MEAS 配置 : 此 信息 元 定义 在 相 邻 4C 小 区 ( 同 频 和 异 频 ) 和 相 邻 26 A 3G 
(RAT 间 ) 小 区 上 进行 的 测量 ， 

移动 性 控制 信息 : 此 信息 元 提供 在 切换 的 情况 下 目标 小 区 的 特性 。 

NAS 专用 信息 : 此 信息 元 用 于 传输 NAS 消息 。 

无 线 资源 配置 专用 : 此 信息 元 用 于 建立 、 修 改 和 释放 无 线 承 载 以 及 改变 介质 访 
问 控制 《MAC) 和 专用 物理 信道 的 配置 。 

安全 配置 НО: 此 信息 元 允许 在 切换 期 间 更 新 完整 性 控制 密 钥 和 加 密 密 钥 。 

SCell 删除 列表 : 此 信息 元 在 版 本 10 中 引入 ,表示 要 删除 的 从 小 区 (SCell) 
的 列表 。 

SCel 添加 模式 列表 : 此 信息 元 在 版 本 10 中 引入 ， 表示 要 添加 的 从 小 区 
(SCell) 的 列表 。 

由 移动 台 发 送 的 “连接 重 置 完成 ”消息 确认 连接 重 置 。 
3.2.5 重建 连接 

连接 重建 仅 允许 恢复 SRBI 承载 操作 、 安 全 重 激 活 和 主 PCell 配置 。 

表 3-6 提供 了 与 重建 连接 相关 的 消息 的 传输 特性 。 

表 3-6 与 连接 重建 有 关 的 消息 传输 

传输 信道 
CCCH UL- SCH 














物理 信道 
PUSCH 





连接 重建 请 求 





DL — SCH 





PDSCH 


连接 重建 
连接 重建 拒绝 








DCCH UL - SCH 


连接 重建 完成 


PUSCH 
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由 移动 台 发 送 的 “连接 重建 请 求 ” 消 息 包含 以 下 信息 元 : 
RRCConnectionReestablishmentRequest 

ue-Identity 

reestablishmentCause 


UE 里 份 : 该 信息 元 包含 移动 台 的 小 区 无 线 网 络 临 时 标识 СС - RNTI) 和 移动 

连接 失败 前 的 物理 层 小 区 标识 (PCI), 

a нинин ОШ. 重 配 置 ) 。 

由 eNB 实体 发 送 的 “连接 重建 ”消息 包含 以 下 信息 元 
RRCConnectionReestablishment 


radioResourceConfigDedicated 
nextHopChainingCount 


无 线 资 源 配 置 专用 : 此 信息 元 提供 用 于 重建 的 无 线 承 载 的 特性 。 
下 一 跳 链 接 计 数 : 此 信息 元 提供 允许 更 新 加 密 密 钥 和 完整 性 控制 的 参数 。 
由 eNB 实体 发 送 的 “连接 重建 拒绝 ”消息 表示 拒绝 连接 重建 请 求 。 
由 移动 台 发 送 的 “连接 重建 完成 ”消息 确认 连接 重建 。 
3.2.6 ”连接 释放 
连接 释放 过 程 允许 释放 无 线 电 资 源 。 
K 3-7 提供 了 与 连接 释放 相关 的 消息 的 传输 特性 。 
表 3-7 与 连接 释放 相关 的 消息 传输 













物理 信道 
PDSCH 





SRBI 








连接 释放 


由 eNB 实体 发 送 的 “连接 释放 ”消息 包含 以 下 信息 元 : 
RRCConnectionRelease 

releaseCause 

redirectedCarrierInfo 

idleModeMobilityControlInfo 


释放 原因 : 此 信息 元 指示 连接 释放 的 原因 。 
重 定向 载波 信息 : 此 信息 元 允许 移动 台 重 定 问 到 为 一 个 4G 或 2G / 3С 无 线 
EEE 


空闲 模式 移动 性 控制 信息 : 此 信息 元 素 提供 选择 新 小 区 的 优先 级 。 





3.3.1 87 
对 服务 小 区 和 相 邻 小 区 执行 的 测量 用 于 选择 小 区 和 切换 。 
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连接 时 配置 移动 性 所 必需 的 频 内 测量 。 

连接 时 也 可 以 进行 异 频 测量 和 RAT 间 (无 线 接 入 技术 ) 配置 。 

由 于 移动 台 一 般 不 具有 多 个 无 线 电 接收 机 ， 所 以 应 该 在 帧 中 排列 的 间隔 执行 频 
间 测 量 和 RAT 则 测量 。 

要 由 移动 台 执 行 的 测量 的 配置 由 eNB 实体 在 ККС 连接 设置 、 连 接 重 置 、 连 接 
重建 消息 触发 。 

要 执行 的 测量 配置 定义 以 下 人 参数: 

1) 标识 无 线 电 信道 的 对 和 象 ; 

2) 触发 测量 报告 的 事件 ; 

3) 对 象 和 事件 的 组 合 ; 

4) 测量 滤波 参数 ; 

5) 测量 的 周期 性 。 
3.3.2 对 象 

在 相 邻 小 区 的 无 线 电 信道 上 进行 的 测量 是 不 同 的 类 型 ; 

1) 同 频 : 邻 区 的 频率 与 服务 小 区 的 频率 相同 ; 

2) 异 频 : 邻 区 的 频率 与 服务 小 区 的 频 府 不同; 

3) КАТ 间 通 用 陆地 无 线 接 和 人 网 络 (UTRAN); 

4) RAT 间 GSM/EDGE 无 线 接 人 网 络 (GERAN); 

5) КАТ 间 码 分 多 址 (CDMA2000 ) . 

4G 相 邻 小 区 由 它们 的 物理 层 小 区 标识 (PCI) 和 可 能 的 上 -UTRAN 小 区 全 球 
标识 (ECGI) 指定 。 

UTRAN 相 邻 小 区 由 它们 的 基站 识别 码 (Base Station Identity Code，BSIC ) +È 
码 以 及 可 选 的 小 区 全 球 标识 (Cell Global Identity, ССІ) 指定 

GERAN 相 邻 小 区 由 它们 的 BSIC 码 和 可 能 的 CGI 标识 指定 。 

CDMA2000 相 邻 小 区 由 它们 的 扰 码 伪 随 机 噪声 (Pseudo - random Noise РМ) 和 
可 能 的 CGI 标识 指定 。 

对 相 邻 小 区 的 测量 涉及 以 下 但 : 

1) 对 于 4G 小 区 ， 在 参考 信号 上 测量 的 参考 信号 接收 功率 (RSRP) 和 参考 信 
号 接收 质量 《RSRQ ) ; 

2) 对 于 3G 小 区 ， 在 公共 导 频 信道 (Common Pilot Channel, CPICH) 测量 的 
接收 信号 人 码 功率 (Received Signal Code Power, КСР) 和 质量 等 级 ; 

3) 对 于 2G 小 区 ， 接 收 信号 强度 指示 (Received Signal Strength Indication, RS- 
SI) o 
3.3.3 事件 
3.3.3.1 事件 Al 

当 从 服务 小 区 接收 信号 的 测量 值 高 于 国 值 时 ， 发 生 事件 АТ: 
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Ms – Hys > Thresh 
式 中 ，Ms 是 在 服务 小 区 上 接收 的 信号 的 测量 值 ;Hys EAF Ла 208; Thresh 
是 此 事件 的 国 值 。 
当 从 服务 小 区 接收 的 信号 的 测量 值 小 于 国 值 时 ， 停 止 事件 Al : 
Ms + Hys < Thresh 


3.3.3.2 事件 A2 
RI RE SFR, REHE A2: 
Ms + Hys < Thresh 
当 从 服务 小 区 接收 的 信号 的 测量 值 大 于 净值 时 ， 停 止 事件 A2 : 
Мз — Нуз > ТАгезһ 
3.3.3.3 事件 A3 
当 从 相 邻 小 区 接收 的 信号 的 测量 值 大 于 服务 小 区 的 测量 值 时 ， 发 生 事 件 АЗ. 
Мп + Ofn + Осп – Hys > Mp + Ofp + Оср + off 
AP, Mn 是 从 相 邻 小 区 接收 的 信号 的 测量 值 ，Ojm 是 与 相 邻 小 区 的 频率 相关 联 的 
FRE MES; Ост 是 链接 到 相 邻 小 区 的 特定 偶 移 ; Mp 是 从 服务 小 区 接收 的 信号 的 测 
量 值 ; Ор 是 与 服务 小 区 的 频率 相关 联 的 特定 偶 移 ;Ooep 是 链接 到 服务 小 区 的 特定 
№: О д ВЕНУ Н. 
对 于 版 本 10, Mp 是 在 服务 小 区 的 主 信道 PCell 上 接收 的 电 平 的 测量 值 。 
当 从 相 邻 小 区 接收 的 信号 的 测量 值 小 于 服务 小 区 的 测量 值 时 ， 停 止 事件 АЗ: 
Мп + Ofn + Осп + Hys < Mp + ОЪ + Оср + Of 
3.3.3.4 事件 A4 
当 从 相 邻 小 区 接收 的 信号 的 测量 值 大 于 国 值 时 ， 发 生 事件 АА: 
Mn + Ofn + Осп – Hys > Thresh 
当 从 相 邻 小 区 接收 的 信号 的 测量 什 低 于 国 值 时 ， 停 止 事件 АА: 
Mn + Ofn + Oen — Hys < Thresh 
3.3.3.5 事件 А5 
在 从 服务 小 区 接收 的 信号 的 测量 值 小 于 第 一 国 值 ， 并 且 从 相 邻 小 区 所 接收 的 信 
吕 的 测量 值 大 于 第 二 国 值 时 ， 发 生 事件 А5: 
Мр + Hys < ТАгезһ1 
Мп + Ofn + Ocen – Hys > Thresh2 
当 从 服务 小 区 接收 的 信和 号 的 测量 值 大 于 第 一 国 值 ， 并 且 从 相 邻 小 区 中 接收 的 信 
号 的 测量 值 小 于 第 二 国 值 时 ， 停 止 事件 A5 
Мр — Hys > Thresh] 
Mn + Ofn + Осп + Hys < Thresh? 
3.3.3.6 事件 A6 
当 从 相 邻 小 区 接收 的 信号 的 测量 值 大 于 从 服务 小 区 接收 的 信和 号 的 测量 值 时 ， 发 
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生 在 版 本 10 中 引入 用 于 次 级 信道 SCell 的 事件 A6: 
Мп + Oen – Hys > Ms + Oes + Of 

AF, Ms 是 从 服务 小 区 的 次 级 信道 SCell 接收 的 信号 的 测量 值 ; 0cs 是 链接 到 服务 
小 区 的 次 级 信道 SCell 的 特定 偏 移 。 

当 从 相 邻 小 区 接收 的 信号 的 测量 值 小 于 从 服务 小 区 接收 的 信号 的 测量 什 时 ,人 
止 用 于 次 级 信道 SCell 的 事件 Аб: 


Мп + Oen + Hys < Ms + Осѕ + Of 





3.3.3.7 事件 Bl 
当 从 相 邻 2G 或 3G 小 区 接收 的 信号 的 测量 值 大 于 国 值 时 ， 发 生 事件 ВІ: 
Mn + Ofn — Hys > Thresh 
当 从 相 邻 2G 或 3G PER E S E FRE, ENE ВІ: 
Ms + Ofn + Hys < Thresh 


3.3.3.8 事件 B2 
当 从 服务 小 区 接收 的 信号 的 测量 值 小 于 第 一 国 值 ， 并 且 从 相 邻 2C 或 3G 
接收 的 信号 的 测量 值 大 于 第 二 国 值 时 ， 发 生 事件 B2: 


Мр + Hys < Thresh1 


Mn + Ofn — Hys > Thresh2 


当 从 服务 接收 的 信号 的 测量 值得 大 于 第 一 国 值 ， 并 且 从 相 邻 的 26 或 3G 小 区 
接收 的 信号 的 测量 值 小 于 第 二 国 值 时 ， 停 止 事件 B2: 
Мр — Hys > Thresh1 
Mn + Ofn + Hys < Thresh2 
3.3.4 测量 过 滤 
测量 过 滤 包 括 对 物理 层 传递 的 值 进行 加 权 。 
通过 应 用 以 下 关系 来 对 每 种 类 型 的 测量 进行 过 滤 : 
Е, =(1-а)Е, _у +аМ, 
IP, F, 是 更 新 的 过 滤 测 量 值 ; Р, оС ВАО АА, Fo 对 应 于 从 物理 层 接 收 的 
第 一 测量 М; а= 1/2000, ЕЕ: M, 是 从 物理 层 接 收 的 最 后 一 个 测 
量 值 。 
3.3.5 测量 报告 
测量 报告 可 以 由 事件 触发 ， 也 可 以 定期 返回 或 在 事件 发 生 后 定期 返回 
03-8 提供 了 与 测量 报告 相关 的 消息 的 传输 特性 。 
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表 3-8 与 测量 报告 相关 的 消息 传输 


UL = SCH 


物理 信道 











测量 报告 





3.4.1 帧 和 子 帧 的 配置 
在 版 本 9 中 ， 系 统 信息 块 2 (SIB2) 引入 了 定义 分 配给 多 媒体 广播 多 播 服 务 
(MBMS) 的 子 帧 的 信息 元 “MBSFN 子 帧 配置 ”。 


MBSFN-SubframeConfig 
radioframeAllocationPeriod 
radioframeAllocationOffset 
subframeAllocation 


无 线 帧 分 配 周 期 : 此 字段 包含 帧 周期 分 配给 MBMS 服务 的 值 ( 见 图 3-1)。 

无 线 帧 分 配 偏 移 : 此 参数 包含 帧 分 配给 MBMS 服务 的 偏 移 的 值 ( 见 图 3-1): 

“SFN mod 无 线 帧 分 配 周期 ” = “无 线 帧 分 配偶 移 ” 

子 帧 分 配 : 该 参数 定义 分 配给 MBMS 服务 的 子 帧 〈 在 子 帧 1，2，3，6，7，8 
中 ， 见 图 3-1)。 








无 线 帧 分 配 周期 = 
无 线 帧 分 配偶 移 =2 
分 配给 MBMS 的 帧 

SFN mod 无 线 帧 4 分 配 周期 = 无 线 帧 分 配 偏 移 


1 
8 


保留 子 帧 0, 4. 5,9 





了 帧 分 配 0 0 0 
图 3-1 向 MBMS 服务 分 配 帧 和 子 帧 
3.4.2 MCCH 逻辑 信道 调度 


版 本 9 中 引入 的 SIB13 系统 信息 从 “MCCH 配置 ”信息 元 中 提供 有 关 多 播 控 制 
信道 (MCCH) 调度 的 信息 : 






о®. а 


оо © 
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MCCH Config 
= MCCH-RepetitionPeriod 
MCCH-Offset 
= MCCH-ModificationPeriod 
sf-AllocInfo 
signallingMCS 
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MCCH 重复 周期 :此 字段 根据 MCCH 泌 辑 信道 的 帧 的 数量 定义 重复 周期 ( 见 
图 3-2)。 

MCCH WE: 该 字段 设置 MCCH 逻辑 信道 所 在 帧 的 偏 移 值 : 

“SFN mod MCCH 重复 周期 ”= “MCCH ihk” 

MCCH 修改 周期 : 此 字段 定义 期 间 没 有 修改 MCCH 逻辑 信道 ( 见 图 3-2)。 期 
限 无 限制 修改 将 满足 以 下 关系 : 

“SFN mod MCCH 修改 周期 ”=0 


MCCH 重 复 周 期 MCCH {hig 


HITI 


MCCH 修 改 周期 =512 帧 MCCH 修 改 周期 =512 帧 











k- SFN mod MCCH 修 改 周期 =0 k- SFN mod MCCH 修 改 周期 =0 


图 3-2 MCCH 逻辑 信道 调度 


通过 物理 下 行 链 路 控制 信道 (PDCCH) 携带 的 1C 格式 的 下 行 链 路 控制 信息 
(DCI) 回 移动 台 发 送信 号 通知 修改 。 

SF 分 配 信息 : 该 字段 定义 MCCH 逻辑 信道 所 在 的 子 帧 。 

MCS 信 令 : 此 字段 定义 应 用 于 与 MCCH 逻辑 信道 有 关 的 数据 的 调制 和 编码 方 
案 (MCS)。 
3.4.3 MTCH 逻辑 信道 调度 | 

MCCH 物理 信道 包含 定义 了 多 播 业 务 信 道 (MTCH ) 调度 的 无 线 资 源 控制 
(RRC) 消息 。 

表 3-9 提供 了 与 MCCH 逻辑 信道 调度 相关 的 消息 的 传输 特性 。 

表 3-9 与 MTCH 逻辑 信道 调度 有 关 的 消息 传输 

RLC 模式 逻辑 信道 传输 信道 
UM 









物理 信道 














MBSFN 区 域 配 置 


由 eNB 实体 发 送 的 “MBSFN 区 域 配置 ”消息 包含 以 下 信息 : 
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MBSFNAreaConf iguration 
commonSF-Alloc 
commonSF-AllocPeriod 
PMCH-infolist 


公共 SF 分 配 : 该 字段 定义 分 配给 每 个 MBMS 单 频 网 络 (MBSFN) 区 域 的 帧 和 
子 帧 СА 3-3). 


公共 SF 分 配 周期 : 该 字段 定义 MBSFN 区 域 的 所 有 MTCH 逻辑 信道 公共 的 子 
帧 分 配 模式 的 周期 性 〈 见 图 3-3) 。 


公共 SF 分 配 周 期 =32 帧 








MBSFN 区 域 


无 线 帧 分 配 周 期 =4 
无 线 帧 分 配偶 移 =3 
Глу Е 111000 


每 个 周期 给 一 个 MBSFN 区 域 分 配 8 帧 
每 帧 给 一 个 MBSFN 区 域 分 配 3 子 帧 
每 个 周期 给 一 个 MBSFN 区 域 分 配 24 子 帧 





PMCH 1 PMCH 2 < 一 2 个 物理 信道 共享 24 子 帧 
MTCH 1 MICH4 | _ о 
MTCH 2 MTCH 5 ~ 每 个 物理 信道 支持 多 个 逻辑 信道 
MTCH 3 | 


图 3-3 MTCH 逻辑 信道 调度 


PMCH 信息 列表 : 此 字段 定义 分 配给 MBSFN 区 域 的 每 个 物理 多 播 信 道 
(PMCH) 中 的 多 个 MTCH 逻辑 信道 的 复 用 以 及 应 用 于 PMCH 物理 信道 的 调制 和 编 
码 方案 . 

3.4.4 计数 

计数 消息 在 版 本 10 中 引入 。 

计数 过 程 帮助 多 小 区 /多 播 协 调 实 体 ( MCE) 选择 MTCH 物理 信道 的 传输 模 
式 、 广 播 模 式 或 单 播 模式 : 

1) 如 果 一 个 程序 中 订阅 的 移动 台 的 数量 少 ， 则 单 播 模式 最 有 效 。 单 播 模式 人 允 
许 使 用 多 输入 多 输出 (MIMO) 传输 模式 和 调制 和 编码 方案 的 最 优 方案 。 

2) 如 果 一 个 程序 中 订阅 的 移动 台 的 数量 多 ， 则 广播 模式 更 有 效 。 广 播 模式 仅 
发 送 单个 逻辑 信道 而 不 考虑 程序 中 订阅 的 移动 台 的 数量 。 

表 3-10 提供 了 与 计数 相关 的 消息 的 传输 特性 。 

由 eNB 实体 发 送 的 “MBMS 计数 请 求 ”消息 包含 程序 列表 。 

“MBMS 计数 响应 ”消息 由 订阅 到 其 中 一 个 程序 的 每 个 移动 台 发 送 。 
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表 3-10 与 计数 相关 的 消息 传输 
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MBMS 计数 响应 
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{4.1 PDCP 


分 组 数据 汇聚 协议 (PDCP) 用 于 无 线 资 源 控制 (КЕКС), ， 涉 及 专用 的 控制 数 
据 和 与 互联 网 协议 (ТР) 分 组 有 关 的 业务 数据 。 

PDCP 执行 以 下 功能 : 

1) 业务 数据 头 的 压缩 使 用 鲁 棒 报头 压缩 (ROHC) ЖШ; 

2) 业务 数据 (机 密 性 ) 和 RRC (完整 性 和 机 密 性 ) 的 安全 ; 

3) 按 RRC 消息 和 耳 分 组 的 顺序 传递 ; 

4) 在 切换 期 间 损失 的 PDCP 帧 的 恢复 。 

JLA PDCP 实例 可 以 同时 被 激活 : 

1) 信 令 无 线 承 载 SRB1 和 SRB2 的 两 个 实例 ; 

2) SRBI 承载 用 于 传输 可 以 文 持 非 接 人 层 (NAS) 消息 的 RRC 消息 ; 

3) SRB2 КЖ {ЯЛ Г NAS 消息 的 传输 ; 

4) 用 于 与 业务 数据 相关 的 每 个 数据 无 线 承载 (ОКВ) 的 一 个 实例 。 

4.1.1 过 程 
4.1.1.1 安全 结构 

图 4-1 描述 了 用 于 业务 数据 和 RRC 信 令 的 安全 密 钥 的 实现 。 

在 认证 和 密 钥 协议 (АКА) 机 制 的 附着 和 发 展 的 过 程 中 ， 归 属 用 户 服务 需 
(HSS) 实体 检索 移动 台 的 Ki 密 钥 ， 和 后 成 一 个 随机 数 (RAND) 并 计算 完整 性 密 乌 
( Integrity Key, IK) 和 加 密 密 钥 (Сірһег Key, СК). 

Ki 密 钥 是 在 订阅 期 间 生 成 的 ,在 HSS 实体 和 移动 之 间 共 享 一 个 密 钥 。 

HSS 实体 根据 IK 和 CK 密 钥 计 算 Kasur tH, JFE DIAMETER 消息 中 将 К аме 
密 钥 和 随机 数 发 送 到 移动 管理 实体 (MME) o 

MME 实体 根据 KEAswr 密 钥 计 算 Kns 密 钥 ， 并 在 S1 - AP 消息 中 将 其 传输 到 eNB 
实体 。eNB 实体 根据 Kns 密 钥 计 算 以 下 密 钥 : 

1) 用 于 RRC 消息 加 密 的 СК, хв _RRc 

2) 用 于 RRC 消息 完整 性 控制 的 ІК ув вс; 


















RAND Ki 


\ / 





DIAMETER 
Каме 
RAND 











> ч 
СК в RRC 


—p A 
Phe O IK ong RRC 








图 4-1 安全 密 钥 的 生成 


3) 用 于 业务 数据 加 密 的 CKong-upo 

MME 实体 在 EPS 移动 性 管理 (EMM) 消息 中 辣 移动 台 发 送 随 机 数 。 

根据 存储 在 通用 集成 电路 卡 (UICC) 的 通用 用 户 识 别 模块 (USIM) 中 的 随机 
KAI Ki 密 钥 ， 移 动 台 同 时 执行 与 HSS、MME 和 eNB 实体 相同 的 操作 来 计算 用 于 
RRC 消息 和 业务 数据 的 安全 密 钥 。 
4.1.1.2 KE 

报头 压缩 基于 КОНС 机 制 ， 其 多 种 算法 已 经 被 互联 网 工程 任务 组 (Internet En- 
gineering Task Force, IETF) 标准 组 织 的 请 求 注释 (RFC) 规范 定义 (IK 4-1) 

表 4-1 压缩 协议 














0 x0000 未 压缩 RFC4995 
0 x0001 RFC3095, RFC4815 
0 x 0002 RFC3095 ,RFC4815 
0 x 0003 RFC3095 ，RFC4815 
0 x 0004 RFC3843, RFC4815 
0 x0006 TCP/IP RFC4996 
0 х0101 RTP/UDP/IP ВЕС5225 


头 压缩 是 基于 观察 的 ， 在 一 个 会 话 中 ,许多 字段 是 不 变 的 ， 如 IP 地 址 或 
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端口 号 。 有 效 载荷 的 大 小 相对 较 低 时 ， 头 压缩 尤其 有 效 ， 比 如 语音 (Ж 
图 4-2). 

解压 缩 器 使 用 PDCP 反馈 控制 消息 通知 压缩 器 解压 缩 成 功 或 压缩 和 解压 缩 之 间 
的 同步 已 丢失 。 

























| AMR | i 22kbivs к= | 12.2kbit/s 

AABI Ome = 244bit/20ms 

буы | 244bit/20ms 一 一 一 | 244bit/20ms 

12 515 六 一， - 

в | 14 字 节 | 

20 Жз | _ _ 

{2 i її | 28.2kbit/s eo 13.8kbit/s 
S64bit/20ms 276bit/20ms 








图 4-2 报头 压缩 


4.1.1.3 切换 期 间 的 帧 损失 

只 有 在 无 线 链 路 控制 (RLC) 协议 使 用 确认 模式 时 ，PDCP 才 人 允许 恢复 在 切换 
ИЯ] ЖУЙ. 

下 行 方向 在 切换 过 程 中 ,， 源 eNB 实体 癌 目 标 eNB 实体 发 送 一 条 “X2 – АР SN 
状态 号 ”消息 ， 该 消息 一 方面 提供 发 送 到 移动 台 的 РОСР 帧 及 其 未 确认 的 序列 号 
( Sequence Number，SN ) ， 态 一 方面 提供 来 目 上 行 方 回 移 动 台 非 接收 PDCP 帧 
的 SN。 

当 移 动 台 连接 到 目标 eNB 实体 时 ， 丢 失 的 帧 是 通过 以 下 交换 恢复 的 : 

1) 移动 合 向 目标 eNB 实体 发 送 提 及 下 行 方 向 丢失 的 PDCP 帧 的 PDCP 状态 报 
ПНА; 

2) 目标 eNB Ир) 2А М Е 2710]5 8) PDCP У PDCP 状态 报 
піна 
4.1.2 运转 
4.1.2.1 与 SRB 承载 相关 的 运转 

图 4-3 描述 了 与 SRB 承载 有 关 的 运转 。 

在 传输 中 ，RRC 消息 遵循 编号 过 程 ， 该 编号 过 程 允 许 在 接收 机 层面 检测 重复 
ЇН БЛИН o 

完整 性 消息 鉴 权 码 (Message Authentication Code for Integrity, МАС-1) 允许 
PDCP 帧 的 完整 性 控制 。 

MAC - 工 消息 鉴 权 码 的 计算 根据 以 下 完成 : 

1) PDCP 帧 包含 PDCP ЯП АВС 消息 ; 

2) 聚合 超 帧 号 (Hyper Frame Number, HFN) 和 PDCP 帧 序号 COUNT 参数 ; 

3) 表明 数据 传输 是 下 行 方向 还 是 上 行 方向 的 DIR 参数 ; 

4) 由 系统 信息 2 (SIB2) 提供 的 承载 参数 ; 
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RRC RRC 





图 4-3 与 SRB 承载 有 关 的 PDCP 运转 


5) IKcns -RRC 密 钥 。 

使 用 СК, хь пис НӘ АВС 消息 和 МАС -I 鉴 权 码 加 密 ， 然 后 由 PDCP е 
形成 发 送 到 RLC 层 的 PDOP 帧 。 

从 RLC 层 收 到 PDCP 由 时， 发生 以 下 操作 : 

1) 删除 PDCP 头 ; 

2) RRC 消息 和 MAC - 工 鉴 权 码 解密 ; 

3) RRC 消息 和 PDCP 头 完整 性 控制 ; 

4) RRC 消息 按 顺序 交付 。 
4.1.2.2 与 DRB 承载 有 关 的 运转 

图 4-4 描述 了 与 DRB 承载 有 关 的 运转 。 

在 传输 中 Тр 分 组 遵循 编号 过 程 ， 该 编号 过 程 允许 接收 器 检测 重复 或 丢失 的 帧 
并 进行 排序 。 

仅 在 承认 模式 用 于 RLC 层 时 ， 在 切换 期 间 使 用 这 个 编号 过 程 并 允许 丢失 的 分 
组 的 重 传 请 求 。 

IP 分 组 可 能 遵循 КОНС 头 压缩 以 减少 头 的 相对 权重 。 

IP 分 组 使 用 СК, хв -up 密 钥 进行 加 密 。 

加 密 的 ІР 分 组 由 PDOP 报头 封装 形成 发 送 到 RLC 层 的 PDCP Wi 
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IP 分 组 IP 分 组 


删除 重复 帧 


IP 分 组 к CKeNB-UP 


DCP 头 
PDCP | IP44 


删 





(阴影 块 被 加 密 ) 
图 4-4 与 DRB 承载 有 关 的 PDCP 运转 


从 RLC 层 收 到 PDCP 帧 时 ， 发 生 以 下 操作 : 

1) 删除 PDCP 头 ; 

2) IP 分 组 解密 ; 

3) IP 分 组 可 选 解 压 ; 

4) 重复 的 PDCP 帧 将 被 去 除 ，IP 分 组 按 顺 序 交 付 。 

PDCP 反馈 控制 消息 检查 头 压 乡 过 程 。 

PDCP 状态 报告 控制 消息 允许 恢复 在 切换 时 丢失 的 帧 ， 
4.1.3 协议 结构 

PDCP 协议 定义 头 以 封装 RRC 信号 数据 ， 数 据 业 务 和 与 业务 数据 相关 的 控制 
ЇН Ы, 

PDCP 帧 结构 如 图 4-5 лм. 

PDCP SN: 该 字段 用 Sbit 编码 АВС 信 令 数据 ， 用 7bit 或 12bit 编码 业务 数据 。 
这 表示 PDCP 帧 序列 号 ， 这 个 序列 号 允许 恢复 在 切换 期 间 损失 的 PDCP 帧 。 

МАС -TI， 这 个 字段 是 4 字 节 编码 ， 它 包含 鉴 权 码 来 控制 包含 КЕС 信号 数据 的 
PDCP 帧 的 完整 性 。 

数据 /控制 (D С). 该 比特 表明 帧 是 否 包 含 业 务 数据 ( 比特 值 1) 或 特定 于 
PDCP 协议 的 控制 消息 (比特 值 0)。 
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iRRC 消 息 在 内 的 PDCP 帧 





ROHC 反 馈 控 制 消息 


图 4-5 PDCP 帧 结构 


分 组 数据 单元 (PDU) 类 型 : 这 个 字段 是 3bit 编码 。 它 显示 了 与 业务 数据 相 
关 的 控制 消息 类 型 

L) 状态 报告 ( 值 000) 用 于 小 区 更 换 后 的 重建 过 程 ， 它 表示 在 切换 期 间 没 有 
收 到 的 PDCP 帧 号 的 列表 。 

2) ROHC 反馈 ( 值 001) 消息 链接 到 КОНС 报头 压缩 机 制 。 

MKEK (FMS); 这 个 字段 是 12bit 编码 。 它 包含 丢失 的 PDCP 帧 的 第 一 个 序 
й+у. 

位 图 : 这 个 字段 是 一 个 指示 PDCP 帧 是 否 正确 接收 (比特 值 1) 或 不 是 〈 比 特 
值 0) 的 比特 集 。 第 一 个 字 节 最 高 有 效 位 表示 跟随 FMS 字段 值 的 序列 号 


无 线 链 路 控制 (RLC) 协议 提供 移动 台 和 eNB 实体 之 间 的 无 线 链 路 控制 
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移动 台 可 以 同时 激活 多 个 RLC 实例 ， 每 个 实例 对 应 一 个 分 组 数据 汇聚 协议 
(PDCP) 实例 ， 

RLC 协议 在 三 种 操作 模式 下 运转 : 

1) 确认 模式 (АМ); 

2) 非 确认 模式 (UM); 

3) 没有 头 添 加 到 数据 的 透明 模式 (ТМ). 

图 4-6 给 出 了 各 种 流 类 型 所 使 用 的 RLC 协议 的 运转 模式 。 
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图 4-6 RLC 协议 的 运转 模式 


RLC 协议 执行 以 下 操作 : 

1 ) 通过 自动 重 传 请 求 (ARQ) 机 制 在 错误 的 情况 下 重 传 ， 仅 用 于 确认 模式 ; 

2) 在 确认 模式 和 非 确 认 模 式 下 连接 、 分 段 和 重组 的 PDCP йй; 

3) 在 RLC 帧 重 传 期 间 ， 在 确认 模式 中 可 能 对 PDCP 帧 进行 重新 分 段 ; 

Д) 在 确认 模式 和 非 确认 模式 下 对 接收 数据 进行 重 排序 ; 

5) 在 确认 模式 和 非 确 认 模 式 下 检测 重复 数据 。 
4.2.1 运转 
4.2.1.1 TM 模式 

在 传输 时 ， 无 线 资源 控制 (RRC) 信息 存储 在 存储 器 中 ， 然 后 传输 到 介质 访 
问 控制 (MAC) 层 。 在 接收 时 ， 从 MAC 层 接收 到 的 数据 直接 传输 到 ККС 层 。 

图 4-7 描述 了 TM 模式 的 运转 。 
4.2.1.2 UM 模式 

在 传输 中 ，PDCP 帧 存储 在 存储 器 中 。 当 传输 到 МАС 层 时 ，PDCP 帧 可 能 连接 
和 /或 分 段 ， 然 后 由 RLC 头 封 装 。 在 接收 时 ， 从 MAC 层 接收 到 的 数据 存储 在 存储 
器 中 。 乱 序 后 接收 数据 可 以 根据 混合 自动 重 传 请 求 (НАКО) 机 制 按 顺 序 排 列 ， 然 
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图 4-7 TM 模式 运转 











后 移 除 RLC 头 。 最 后 一 个 运转 是 重新 组 装 段 来 重建 原始 PDCP йй, 
图 4-8 描述 了 UM 模式 的 运转 。 
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图 4-8 ОМ 模式 运转 





4.2.1.3 AM 模式 

在 传输 时 ，PDCP 帧 存储 在 存储 右 中 。 当 传输 到 МАС 层 时 ，PDCP 帧 可 能 连接 
和 /或 分 段 ， 然 后 由 КОС AHR. REN КОС 帧 存储 在 重 发 存储 融 中 。 从 МАС 层 
接收 到 的 数据 存储 在 存储 紫 中 并 按 顺 序 放置 ， 然 后 移 除 RLC 报头 。 最 后 一 个 运转 
是 重新 组 装 段 来 重建 原始 РОСР 帧 。 可 以 从 源 到 目的 地 发 送 请 求 以 接收 RLC 帧 接 
收 的 状态 报告 。 从 目的 地 向 源 发 送 RLC 控制 消息 来 肯定 或 否定 应 答 RLC 帧 。 如 果 
没有 正确 接收 RLC 帧 ， 则 源 将 执行 重 传 。 如 果 已 经 修改 了 物理 层 的 调制 和 编码 方 
Ж (MCS) ， 则 可 能 为 了 重 传 而 减 小 RLC 帧 的 大 小 ， 并 目 在 这 种 情况 下 ， 有 必要 执 
行 重新 分 段 。 

[44-9 描述 了 AM 模式 的 运转 。 
4.2.2 协议 结构 

RLC 协议 定义 UM 模式 的 头 、AM 模式 的 头 和 控制 消息 ， 
4.2.2.1 UM 模式 

头 结构 取决 于 序列 号 (SN) 字段 的 大 小 和 级 联 PDCP 帧 的 数量 . 

图 4- 10 描述 了 以 下 两 种 情况 的 RLC 头 : 
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图 4-9 AM 模式 运转 


1) 1 个 没有 PDCP 帧 连接 的 5bit SN Б; 
2) 3 个 没有 分 段 的 PDCP 帧 连接 的 Sbit SN 字段 。 
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图 4-10 RLC} 
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РОСР 


: UM 模式 


成 帧 信息 (Framing Information, FI); 这 个 字段 是 2bit 编码 。 它 表明 分 段 是 否 


1) FI=00, RAIE; 


2) FI =01， 开 始 分 段 最 后 一 个 PDCP і; 
3) Е=10, 第 一 个 PDCP 帧 的 分 段 结 束 ; 


4) Fl=11， 第 一 个 PDCP 帧 的 分 段 结 束 和 最 后 一 个 PDCP 帧 的 分 段 开 始 。 
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扩展 (Extension, Е): 该 比特 表明 下 一 个 字段 (SN 或 LI) 之 后 存在 (比特 值 
1) RLC 头 扩展 或 不 存在 〈 比 特 什 0) КІС 头 扩 展 。 

SN: 这 个 字段 是 5bit 或 10bit 编码 ， 它 包含 了 RLC 帧 序列 号 。RLC 帧 的 编号 用 
于 重 排列 从 МАС 子 层 收 到 的 帧 。 

长 度 标识 符 (Length Indication, LI): 这 个 字段 是 11bit 编码 ， 其 仅 在 级 联 时 使 
用 ， 它 包含 相应 的 PDCP 帧 或 段 的 大 小 。LI 字段 存在 除了 最 后 一 帧 之 外 的 每 一 帧 。 
4.2.2.2 AM 模式 

RLC 头 的 结构 取决 于 级 联 PDCP 帧 的 数量 ，SN 字段 有 10bit 的 固定 大 小 。 

图 4-11 摘 述 了 以 下 两 种 情况 的 RLC 头 : 

1) 没有 级 联 的 PDCP 帧 ; 

2) 1 个 PDCP 字段 分 段 和 2 个 PDCP 帧 级 联 。 
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图 4-11 RLC 帧 结构 : AM 模式 下 的 初始 帧 传输 


数据 /控制 (Data/Control, D/C): 该 比特 表明 帧 是 否 包 含 PDCP iwi (比特 值 
1) 或 控制 消息 〈 比 特 值 0) 。 

重 分 段 标志 ( Reseqmentation Flag, КЕ); 该 比特 表明 重 传 是 否 执行 重 分 段 
(比特 值 1) 或 不 执行 重 分 段 (ШЕМА О). 

轮 询 (Polling, Р): 该 比特 表明 是 否 需 要 发 送 接收 帧 的 确认 报告 ,是 〈 比 特 
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值 1) 或 否 (LFE O). 

在 重 传 的 RLC 帧 原始 资源 不 可 用 的 情况 下 ， 最 初 发 送 的 PDCP 帧 必须 能 够 进 
{т Л Bto 
图 4-12 摘 述 了 以 下 两 种 情况 的 RLC 头 : 

1) 把 PDCP 帧 作为 段 重 传 
2) 3 个 PDCP 帧 重 传 ， 并 把 第 一 个 PDCP 帧 作为 段 。 


没有 级 联 和 分 段 的 RLC АМЫ | 有 分 段 和 级 联 的 RLC AMBT 
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PDCP 帧 的 重 传 
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图 4-12 RLC 帧 结构 : AM А е 


ниц ( Last Segment Flag, LSF); 该 比特 表明 分 段 是 否 对 应 于 初始 PDCP 
由 的 结束 ， 是 (比特 值 1) RA (RHE O). 
Prime (Segment Offset，S0): 这 个 字段 是 15bit 编 公 ， 表 示 该 段 在 原始 PDCP 
帧 中 的 位 т ОЕ Са 
4.2.2.3 控制 信息 
控制 消息 涉及 RLC 帧 确认 和 指示 丢失 的 帧 和 帧 段 。 
图 4-13 描述 了 RLC 协议 控制 消息 。 
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PDU 控制 类 型 (РРО Control Type, 
CPT): 这 个 字段 是 3bit 8005, CRRI 
制 消 息 类 型 。 唯 一 定义 消息 与 RLC Wik 
收 的 确认 的 报告 。 

确认 SN ( Acknowledgment SN, АСК SN ) : 
这 个 字段 是 10bit 编码 ， 它 表明 下 一 个 预 
期 的 帧 的 编号 。 所 有 编号 小 于 此 值 的 传 
答 帧 都 被 验证 ， 除 了 编号 在 NACK_SN F 
段 中 的 帧 。 

扩展 1 (E1): 该 比特 指示 NACK_ 
SN， 紧 随 其 后 的 El 和 E2 字段 存在 ( 比 
村 值 1 ) 或 不 存在 〈 比 特 值 0) 。 

否定 确认 SN (Negative Acknowledge 
SN, МАСК 53): 这 个 字段 是 10bit н 
公 ， 它 包含 丢失 的 帧 的 编号 。 

扩展 2 (E2): 该 比特 表明 SO 开始 图 4-13 RLC 协议 控制 信息 
和 紧 随 其 后 的 SO 结束 字段 存在 〈 比 特 值 1) 或 不 存在 (比特 值 0) 

50 开始 : 这 个 字段 是 1Sbit 编 翁 ， 它 表明 丢失 分 段 的 第 一 个 字 PAE. 

SO 结束 : 这 个 字段 是 1Sbit 编码 ， 它 表明 丢失 分 段 的 最 后 一 字 节 编号 。 


[43 MAC 协议 


介质 访问 控制 (MAC) 协议 提供 了 以 下 功能 : 
1) 从 传输 块 中 的 多 个 实例 复 用 无 线 链 路 控制 ( RLC) їй; 
2) 通过 调度 机 制 为 两 个 传输 方向 分 配 资源 ; 
3) 通过 混合 自动 重 传 请 求 (HARQ) 机 制 在 错误 的 情况 下 管理 重 传 
4.3.1 运转 
4.3.1.1 eNB 侧 运转 
eNB 实体 层面 的 运转 如 图 4-14 所 示 。 
МАС 层 将 寻 呼 控 制 信道 (PCCH) 转移 到 寻 呼 信道 (PCH), 
МАС 层 将 主 信息 块 (МІВ) 消息 从 广播 控制 信道 (BCCH) 转移 到 广播 信道 
(ВСН). 
472718], МАС 层 执行 不 同 的 逻辑 信道 到 下 行 共 享 信道 (DL -SCH) 的 多 路 
下 行 方向 复 用 的 不 同 逻 辑 信道 如 下 : 
1) 包含 系统 信息 块 (SIB) 消息 的 BCH 逻辑 信道 ; 
2) 包含 无 线 资源 控制 (RRC) 共同 控制 消息 的 公共 控制 信道 (CCCH ) ; 
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图 4-14 МАС 运转 : eNB {| 


3) 包含 ВАС 专用 控制 消息 的 专用 控制 信道 《DCCH ) ; 
4) 包含 互联 网 协议 (IP) 分 组 的 专用 业务 信道 (DTCH ) 。 
上 行 方向 ，MAC 层 执行 上 行 共 享 信道 (UL - SCH) 的 解 复 用 来 恢复 各 种 逻辑 
信道 。 
EITI М И” ЕП) АУЕН ДШ Б: 
1) 包含 RRC 公共 控制 消息 的 CCCH 逻辑 信道 ; 
2) 包含 ВВС 专用 控制 消息 的 DCCH 逻辑 信道 ; 
3) 包含 【分 组 的 DTCH 逻辑 信道 。 
F 行 方向 ，MAC 层 进行 多 播 控制 信道 (MCCH) 和 多 播 业 务 信 道 (MTCH) 到 
多 播 信 道 (MCH) 的 多 路 复 用 。 
MAC 层 控 制 实体 执行 以 下 功能 : 
1) 两 个 传输 方向 不 同 的 逻辑 信道 的 调度 管理 
2) НАКО 重 传 机 制 的 管理 ; 
3) 随机 接 入 信道 (RACH) 的 接收 的 移动 台 随 机 接 入 管 
4) 非 连 续 接 收 (Discontinuous Reception，DRX) жылш 
5) 定时 提前 (Timing Advance, TA) 的 管理 。 
4.3.1.2 UE 侧 运 转 
在 用 户 设 备 ( UE) 侧 的 运转 如 图 4-15 所 示 。 
MAC 层 将 PCH 传输 信道 转移 到 PCCH 逻辑 信道 。 
MAC 层 将 BCH 传输 信道 的 МІВ 消息 转移 到 BCCH 208 
上 行 方向 ，MAC 层 进行 不 同 逻 辑 信 道 到 UL - SCH 传输 信道 的 多 路 复 用 。 
上 行 方 向 多 路 复 用 的 不 同 逻 辑 信道 如 下 : 
1) 包含 RRC 公共 控制 消息 的 CCCH 8; 
2) 包含 ВВС 专用 控制 消息 的 DCCH РН {ДЭН 
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图 4-15 МАС 运转 : UE M 


3) 包含 人 分 组 的 DTCH ERE. 

下 行 方 向 ，MAC 层 对 DL -SCH 传输 信道 进行 解 复 用 以 恢复 不 同 的 逻辑 信道 。 
下 行 方向 解 复 用 产生 的 不 同 多 辑 信 道 如 下 : 

1) 包含 SIB 消息 的 BCH 逻辑 信道 ; 

2) 包含 RRC 公共 控制 消息 的 CCCH 逻辑 信道 ; 

3) 包含 RRC 专用 控制 消息 的 DCCH 逻辑 信道 ; 

4) 包含 全 分 组 的 DTCH 逻辑 信道 ， 

下 行 方向 ，MAC 层 进 行 MCH 传输 信道 的 解 复 用 以 恢复 MCCH 和 MTCH 3245 


MAC 层 控制 实体 执行 以 下 功能 : 
) 由 eNB 实体 分 配 的 资源 中 不 同 的 逻辑 信道 的 调度 管理 ; 
HARQ 重 传 机 制 的 管理 ; 
3) RACH 传输 信 着 的 生成 。 
4.3.2 协议 结构 
MAC 协议 定义 了 多 路 复 用 来 自 不 同 实 例 和 MAC 协议 控制 元 素 的 RLC 帧 的 


报头 。 
М, МАС 协议 的 全 局 报头 由 一 组 报头 单元 组 成 ， 每 个 报头 单元 与 RLC [ий 
控制 元 件 有 关 。 


RLC 帧 或 控制 元 件 的 级 联 顺 序 对 应 于 报头 单元 的 级 联 顺序 

与 控制 元 件 有 关 的 报头 位 于 与 RLC 帧 相关 的 报头 之 前 。 

图 4-16 描述 了 通用 MAC 帧 结构 。 每 个 头 单 元 的 大 小 为 2 字 节 或 3 Зу, HA 
取决 于 字段 长 度 (Length, L) 的 大 小 。 

扩展 (Е): 该 比特 表明 下 一 报头 单元 存在 (比特 值 1) 或 不 存在 (ТЕН О) 

格式 (Format, F); 该 比特 指定 长 度 (L) 字段 格式 ， 编 码 为 7bit ( 比特 值 1) 
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图 4-16 МАС 帧 结构 


或 15bit (比特 值 0)。 
逻辑 信道 标识 符 (LCD): 这 个 字段 是 Sbit 编码 。 它 表明 逻辑 信道 实例 标识 符 
或 控制 元 件 的 类 型 ( 见 表 4-2 ~ 44-4). 
分 配给 DCCH 和 DTCH 逻辑 信道 是 标识 符 在 连接 过 程 中 定义 的 。 
表 4-2 DL -SCH 传输 信道 的 LCID 字段 值 














描述 值 

CCCH ЧА 00000. 
DCCH 和 DTCH 逻辑 信道 标识 符 00001 ~01010 
保留 01011 ~11010 

ADM 激活 /去 激活 11011 

UE Sé PERRERA (CRI) 11100 

定时 提前 (ТА) 11101 К 
非 连续 接收 (DRX) 11110. 
填充 1. 


注 : 版 本 10 А И ИСР зе 


表 4-3 UL-SCH 传输 信道 的 LCID FR 





描述 值 
CCCH 逻辑 信道 标识 符 00000. 
DCCH 和 DTCH 逻辑 信道 标识 符 00001 ~01010 
保留 01011 ~ 11000 


PHR 备用 功率 可 用 (扩展) 11001. 






描述 
PHR 备用 功率 可 用 
-RNTI 标识 条 
BSR 内 存 状态 (截断 报告 ) 
BSR 内 存 状态 〈 短 报告 ) 
BSR 内 存 状态 (长 报告 ) 
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值 





11010. 


11011. 





11100 





11101 


11110 





Е: 版 本 10 Ч АДЕ И ЛЕ ЖЕЙ п. 
表 4-4 МСН 传输 信道 


描述 





MCCH 逮 辑 信道 标识 符 
MTCH 逻辑 信道 标识 符 





11111 


首 的 LCID 字段 值 
值 
00000 





00001 ~ 11100 








保留 11101 
MSI 调度 信息 11110 
填充 11111 
МАС 随机 接 入 响应 (Random Access Response, RAR) 07: eNB 实体 啊 应 接收 


移动 全 的 随机 接 入 尝试 而 使 用 的 特定 帧 。 
和 之 前 一 样 ， 
指示 的 特定 报头 。 


全 局 报头 包含 报头 单元 的 集合 。 第 一 


个 提供 延迟 


个 报头 可 能 是 一 


图 4-17 描述 了 具有 延迟 指示 的 МАС RAR 帧 的 总 体 结构 。 





#2 #3 ін 
k | RAR 消息 | RAR 消息 | RAR 消息 | RAR 消息 





图 4-17 МАС RAR 帧 结构 


扩展 (E): 
Ds 


类 型 (Туре, Т) 


该 比特 值 提供 了 报头 单元 结构 的 指 7 


该 比特 值 表明 下 一 报头 单元 存在 (比特 值 1) 或 不 存在 〈 比 特 但 


CHF BI, Т=0, WF 
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RAPID. T=l)。 

ШЕВ А ВН (Random Access Preamble Identifier, RAPID); У 
гл: 6bit 编码 ， 包 含 移 动 台 用 于 随机 接 入 eNB 实体 的 前 导 码 的 标识 符 。 

回 退 标识 符 (Backoff Indicator, BI); 这 个 字段 是 4bit 编码 ， 提 供 物 理 随机 接 
和 信道 (PRACH) 上 的 前 导 人 码 的 两 个 连续 传输 之 间 的 延 述 值 。 

RAR 消息 包含 以 下 信息 : 

1) 使 上 行 方 回 移动 同步 的 定时 提前 (ТА); 

2) 为 上 行 方 癌 分配 和 资源 〈UL 授权 )， 以 便 移动 台 可 以 发 送 以 下 RRC 消息 : 

Q 连接 请 求 ; 

D 连接 重建 请 求 ; 

(З) 切换 期 间 连 接 重新 配置 完成 ; 

3) 分 配给 移动 台 的 临时 小 区 无 线 网 络 临 时 标识 符 (Temporary Cell Radio Net- 
work Temporary Identifier, TC -RNTI) 。 
4.3.3 控制 元 件 
4.3.3.1 BSR 控制 元 件 

绥 冲 区 状态 报告 (Buffer Status Report, BSR) 控制 元 件 由 移动 台 发 送 以 提供 存 
储 融 状态 ， 从 而 获得 用 于 物理 上 行 链 路 共 襄 信道 (PUSCH) 中 传输 的 资源 。 

可 以 周期 性 地 ， 或 者 当 新 的 和 优先 级 数据 存储 在 存储 器 中 时 ， 又 或 者 当 МАС 
帧 填充 字段 的 大 小 大 于 控制 元 件 的 大 小 时 发 送 BSR 控制 元 件 。 

短 报告 和 和 截断 报告 提供 单个 存储 需 的 状态 并 包含 两 个 字段 

1) 标识 分 配给 该 存储 噩 的 逻辑 信道 组 的 逻辑 信道 组 (Logical Channel Group, 
LCG) ID 字段: 

2) ERM FAP A REAR R E KARKE o 

长 报告 提供 了 所 有 存储 带 的 状态 ， 并 包含 与 四 个 逻辑 信道 组 对 应 的 四 个 缓冲 区 
大 小 字段 。 
4.3.3.2 C 一 RNTI 控制 元 件 

小 区 无 线 网 络 临 时 标识 符 (C -RNTI) 控制 元 件 包 含 在 随机 接 入 期 间 分 配给 移 
动 台 的 标识 

C – RNTI 1 控制 元 件 和 “RRC 连接 设置 消息 ”由 eNB 实体 同时 发 送 。 
4.3.3.3 DRX 控制 元 件 

非 连续 接收 (DRX) 控制 元 件 允许 不 连续 接收 从 而 延长 电池 的 寿命 。 

如 果 移 动 台 是 闲置 的 ， 那 么 在 АВС -IDLE 状态 ， 非 连续 接收 可 以 避 人 锡 分 析 所 
有 的 物理 下 行 控制 信道 (PDCCH) 来 检测 寻 呼 的 存在 。 

如 果 移 动 台 是 连接 的 ， 那 么 在 ККС -CONNECTED 状态 ， 非 连续 接收 可 以 避 倪 
分 析 所 有 PDCCH 物理 信道 来 检测 在 物理 下 行 共享 信道 (PDSCH) 的 数据 的 存在 或 
物理 上 行 链 路 控制 信道 (PUCCH) 的 功率 命令 或 PUSCH 物理 信道 的 功率 售 令 。 
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4.3.3.4 UE CRI 控制 元 件 

竞争 解决 标识 (Contention Resolution Identity, CRI) 控制 元 件 和 “RRC 连接 设 
置 消息 ”由 eNB 实体 同时 发 送 。 

如 果 移 动 台 附着 到 移动 性 管理 实体 (MME)， 则 UECRI 控制 元 件 包含 缩短 的 
临时 移动 用 户 标 识 (5 -TMSI) ， 否 则 包含 随机 值 。 

ТЕ TC -RNTI 标识 符 的 分 配 中 ， 一些 移动 台 可 以 认为 自己 是 持 有 者 ， 然 后 UE- 
CRI 控制 元 件 解决 竞争 。 
4.3.3.5 TA 控制 元 件 

定时 提前 (ТА) 控制 元 件 包含 由 eNB 实体 发 送 的 定时 提前 值 。 

TA 控制 元 件 确保 传输 从 几 个 eNB 实体 层 同步 的 移动 台 发 送 的 数据 。 
4.3.3.6 PHR 控制 元 件 

功率 余 量 (Power HeadRoom PHR) 控制 元 件 包 含 移动 台 功 率 储备 的 指示 ， 以 
及 最 大 功率 和 用 于 PUSCH 物理 信道 的 功率 之 间 的 差异 。 

PHR 控制 元 件 由 移动 台 周 期 性 地 发 送 ， 周 期 性 由 eNB 实体 发 送 的 “RRC 连接 
设置 ”或 “连接 重 配 置 ”消息 指示 。 

当 由 于 传播 引起 的 衰减 的 变化 大 于 在 相同 的 КЕС 消息 中 指示 的 国 值 时 ， 也 发 
送 PHR 控制 元 件 。 

版 本 10 引入 了 一 个 新 的 控制 元 件 ， 用 于 指示 每 个 聚合 分 量 载波 (Component 
Carrier, CC) 的 功率 储备 。 
4.3.3.7 MSI 控制 元 件 

调度 信息 (MCH Scheduling Information, MSI) 控制 元 件 指示 多 播 信 道 的 调度 
п (МСН), 

ШЖ. МСН 传输 信道 分 配 的 数据 多 于 MTCH 物理 信道 所 需 的 数据 ， 则 MSI 控制 
元 件 指示 MTCH 物理 信道 的 结 
4.3.3.8 ADM 控制 元 件 

激活 /去 激活 MAC (Activation/ Deactivation МАС, ADM) 控制 元 件 在 版 本 10 
中 引入 ,涉及 SCell 次 级 无 线 信道 的 激活 和 去 激活 。 

当 “RRC 连接 设置 ”或 “连接 重 配 置 ”消息 预先 建立 了 无 线 信 道 时 ,使 用 
ADM 控制 元 件 。 

控制 元 件 节省 了 移动 台 的 消耗 ， 快 速 去 激活 的 SCell 无 线 信 道 ， 允 许 移动 台 避 
免 与 该 信道 相关 的 处 理 。 





{з.1 频率 规划 


5.1.1 频带 

两 个 传输 方 回 的 介质 使 用 频 分 双 工 (FDD) 模式 中 的 两 个 匹配 市 宽 或 时 分 双 
C (TDD) 模式 中 的 单个 审视 。 

FDD 模式 的 每 个 传输 方 癌 在 分 配 的 审 宽 中 同时 起 作用 。 

对 于 TDD 模式 ， 两 个 传输 方 回 在 相同 市 友 中 起 作用 ， 每 个 方 回 分 配 一 定 的 时 
н] нї 

K 5-1 显示 了 FDD 模式 下 用 于 无 线 接口 的 频 市 

涂 了 频 寓 13 14, 20 和 24 之 外 ,在 上 行 链 路 方 癌 上 分 配 的 频 刺 什 低 于 在 下 行 
链 路 方向 上 分 配 的 频带 值 ， 以 便 获 得 更 好 的 传播 条 件 。 

在 版 本 9 和 版 本 ТО 中 从 频 座 规划 中 移 除 了 频 市 6， 并 用 频 审 19 蔡 换 。 

表 5-1 频率 规划 : FDD 模式 




















































































































编号 | 上 行 链 路 频带 | F 行 链 路 频带 
| | | 1920 -1980MHz һи E o 2110 ~2170MHz 
2 o] Е 1850 ~ 1910MHz һи С 1930 ~ 1990MHz а 
3 | Сеи 1710 ~ 1785 MHz С | 1805 ~ 1880ОМНх 
С + А | - | 1710 ~ 1755MHz ү С 2110 ~ 2155 МН; І 
| 5 | 824 —849МН» | = 869 - 894MHz 
| e | С 830 ~ 840MHz О] О 875 -885MHz Ка 
7 | 2500 ~ 2570MI lz | Е 2620 ~2690MHz 
| 8 | Е 880 - 915МН, С q Б 925 ~960MHz 
9 j | 1749. 9 8 1784. оми; | О I 844.9 ~ 1879. 9MHz 
10 | 1710 ~ 1770MH B С 2110—2170МН» Е 
11 | 1427. 9 ~ 1447. oMHz Ба | иН 1475. 9 ~ 1495. 9МН; 











2 699 ~ 716MHz | 729 ~746MHz 
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(Ж) 


18 815 ~ 830MHz 860 ~ 875 MHz 





19 830 ~ 845MHz 875 ~ 890MHz 








20 832 ~862MHz 791 ~821 MHz 





21 1447. 9 ~ 1462. 9MHz 1495. 9 ~ 1510. 9MHz 








22 3410 ~ 3490 MHz 3510 ~3590MHz 


23 2000 ~ 2020 МНг 2180 ~ 2200MHz 
24 1626. 5 ~ 1660. 5MHz 1525 ~ 1559 МН: 
25 1850 ~ 1915MHz 1930 ~ 1995 MHz 


05-2 显示 了 在 TDD 模式 下 用 于 无 线 接 口 的 频 市 。 
表 5-2 频率 规划 : TDD 模式 

















编号 频带 
33 1900 ~ 1920 MHz 
34 2010 ~2025MHz 
35 1850 ~ 1910MHz 
36 1930 ~ 1990MHz 
37 1910 ~ 1930MHz О 
38 2570 ~2620MHz 
39 1880 ~ 1920MHz 
40 2300 ~ 2400MHz 
41 2496 ~ 2690MHz 
42 3400 ~ 3600MHz 
43 3600 ~ 3800MHz 


频 市 33 ~40 在 版 本 8 中 定义 。 

Hini 41 ~43 在 版 本 10 中 引入 。 
5.1.2 无 线 信道 

无 线 信 道 的 审 宽 是 灵活 的 ， 可 以 取 多 个 值 。 无 线 信道 由 子 载 波 的 正 交 频 分 复 用 
(OFDM) 构成 。 子 载波 间 的 步 长 对 于 下 行 方 回 为 15kHz 或 7.5 kHz， 对 于 上 行 方向 
为 1$kHz。 

ж 5-3 显示 了 无 线 信 道 带宽 的 总 和 有 用 值 以 及 15 kHz 间隔 的 子 载波 数 。 





表 5-3 无 线 信道 的 带宽 


1. 08 MHz 2. 7MHz 4. SMHz 9MHz 13. 5MHz 


eNB 实体 可 以 在 每 个 覆盖 小 区 中 使 用 相同 的 频带 。 为 避免 干扰 ， 设 置 了 以 下 规 
К) СА 5-1): 

1) 整个 频 放 用 于 小 区 的 中 心 区 域 ， 其 由 相 邻 小 区 产生 的 干扰 较 低 ; 

2) 一 部 分 频谱 用 于 小 区 的 外 围 区 域 ， 这 有 助 于 消除 相 邻 小 区 的 干扰 。 小 区 间 
干扰 协调 (Inter - Cell Interface Coordination, ICIC) 机 制 有 助 于 根据 业务 量 在 小 区 
之 间 动 态 划 分 频谱 。 










无 线 信 道 的 带宽 20MHz 





18MHz 
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外 围 区 频率 规划 
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外 围 区 频率 规划 


中 心 区 频率 规划 
图 5-1 小 区 之 间 的 无 线 信 道 划分 


“X2 -APLOAD INFORMATION” 消 息 提 供 了 小 区 费用 的 指示 ， 该 消息 可 能 包 
含 以 下 信息 : 

1) 上 行 链 路 方 回 ， 干 扰 过 载 指 示 (Interference Overload Indication，IOI) 信息 
村 eNB 实体 检测 到 的 干扰 有 关 。 接收 该 信息 的 eNB 实体 必须 降低 移动 台 发 出 的 
TA 

2) 上 行 链 路 方 回 ， 高 干扰 指示 (High Interference Indication, НП) 信息 通过 
显示 受 影响 的 市 宽 与 eNB 实体 检测 到 的 干扰 有 关 。 对 于 上 行 链 路 方向 ， 接 收 该 信息 
的 eNB 实体 必须 避免 使 用 指示 的 市 帘 ， 以 及 位 于 小 区 外 围 的 移动 台 的 带宽 。 

3) 相对 军 审 发 射 功率 (Relative Narrow band Tx Power, RNTP) 信息 与 eNB 实 
体 产生 的 功率 的 减少 有 关 。 接收 该 信息 的 eNB 实体 将 其 包括 在 业务 调度 机 制 中 。 
5.1.3 无 线 信道 的 聚合 

无 线 信道 的 载波 聚合 (СА) 在 版 本 10 中 引入 。 无 线 信 道 的 聚合 涉及 将 多 个 分 
量 载波 (СС) 的 使 用 结合 起 来 以 增加 小 区 吞吐 量 。 在 5 个 无 线 信道 上 可 以 发 生 带 
宽 最 大 值 为 100MHz 的 聚合 。 
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无 线 信道 可 以 根据 儿 种 模式 进行 聚合 〈 见 图 5$-2) : 

1) 无 线 电信 道 在 相同 的 频带 中 可 以 是 连续 的 ; 

2) 无 线 电 信道 在 相同 的 频 市 内 可 以 是 非 连 续 的 ; 

3) 无 线 电信 道 可 以 位 于 不 同 的 频带 中 。 

与 无 线 信 道 聚 合 相 关 的 符号 决定 了 无 线 电信 道 的 频带 和 带宽 类 别 〈 见 图 5-2)， 
А 类 对 应 于 小 于 或 等 于 20MHz 的 无 线 电信 道 的 审 宫 。 

C 类 对 应 于 小 于 或 等 于 40MHz 的 无 线 电 信道 的 带宽 。 
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图 5-2 无线 信道 聚合 


其 中 一 个 无 线 信 道 构成 主 小 区 PCell， 它 具有 以 下 特征 : 
1) 随机 接 入 和 RRC 连接 的 机 制 仅 发 生 在 主 小 区 PCell F; 
2) 与 移动 性 和 会 话 管 理 相 关 的 非 接 入 层 (NAS) 消息 仅 在 主 小 区 PCel 中 
其 他 无 线 信 道 构成 从 小 区 Сеп. 
5.1.4 无 线 信道 的 编号 
M E – UTRA 绝对 无 线 频率 信道 号 (E – ОТКА Absolute Radio Frequency Chan- 
nel Number, EARFCN) 开始 确定 无 线 信道 的 中 心 频率 ， 其 可 以 是 0 ~ 65535 之 间 的 
值 。 
对 于 下 行 链 路 方向 ，EARFCN 号 (№) 与 无 线 信 站 (Fo) 的 中 心 频率 之 间 
的 关系 由 以 下 公式 提供 : 
Ко, = Ё. + 0.1 (Npr = М-р.) 
ЯГ EITHER ЛТ], EARFCN 号 (Na) 与 无 线 信道 (Fo) 的 中 心 频率 之 间 
的 关系 由 以 下 公式 提供 : 
Fur = Ёү low + 0.1 (Nur ~ М№њ -ur ) 
K 5-4 提供 了 用 于 计算 下 行 链 路 方向 和 КОЮ 模式 的 无 线 信道 中 心 频率 的 参数 。 
K 5-5 提供 了 用 于 计算 上 行 链 路 方向 和 FDD 模式 的 无 线 信道 中 心 频率 的 参数 。 
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表 5-4 下 行 链 路 方向 和 EDD 模式 的 无 线 信道 中 心 频率 的 计算 参数 
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5 469 
6 875 
8 925 
o 
i 
12 729 
13 746 
н 
17 734 
18 860 
7 
20 791 
А 
22 3510 
23 2180 
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1950 


2650 


3450 


N 
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„л 
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3800 
4150 
4750 
5010 
5180 


5730 


5850 





7700 





8040 


5280 


N DL 


0 ~ 599 
600 ~ 1199 
1200 ~ 1949 
1950 ~ 2399 
2400 ~ 2649 
2650 — 2749 
2750 ~ 3449 
3450 — 3799 
3800 4149 
4150 ~ 4749 
4750 ~ 4949 
5010 ~ 5179 
5180 ~ 5279 
5280 ~ 5379 
5730 ~ 5849 
5850 ~ 5999 
6000 ~ 6149 
6150 — 6449 
6450 — 6599 
6600 — 7399 
7500 ~ 7699 
7700 ~ 8039 
8040 ~ 8689 


表 5-5 ”上行 链 路 方向 和 ЕРЮ 模式 的 无 线 信 道中 心 频率 的 计算 参数 











Nur 
18000 ~ 18599 
18600 ~ 19199 
19200 ~ 19949 


19950 ~ 20399 
20400 ~ 20649 
20650 ~ 20749 


20750 ~ 21449 
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( 续 ) 
10 22150 22150 ~ 22749 
12 699 23010 | 23010 ~23179 
13 777 | 23180 23180 ~ 23279 
14 788 23280 23280 ~ 23379 
17 704 23730 23730 23849 
18 815 23850 23850 ~ 23999 
19 830 24000 24000 ~ 24149 
20 832 24150 24150 ~ 24449 
22 3410 24600 24600 ~ 25399 
23 2000 25500 25500 ~ 25699 
= 6040 оно -26689 


K 5-6 提供 了 用 于 计算 ТОЮ 模式 的 无 线 信 道中 心 频率 的 参数 。 
表 5-6 TDD 模式 的 无 线 信道 中 心 频率 的 计算 参数 





F Dk Jow Nom -ni Am 
编写 
Nö- ui Nur 
40 2300 38650 ~ 39649 
42 3400 41590 ~ 43589 
43 3600 43590 ~ 45589 
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5.2.1 时 分 复 用 
根据 频 分 双 工 (FDD) 或 时 分 双 工 (TDD) 模式 定义 两 种 时 间 帧 结构 。 
上 行 链 路 方向 上 不 同 移动 台 信 号 的 发 送 必须 在 时 间 上 与 eNB 实体 的 接收 对 齐 。 
因此 ， 移 动 台 必须 在 时 间 上 由 eNB 实体 同步 ，eNB 实体 向 它们 传送 定时 提前 
(TA), AWMF EITHER H o 
5.2.1.1 1 型 帧 的 结构 
为 FDD 模式 定义 的 1 型 结构 持续 10ms， 包 含 10 个 子 帧 ( 见 图 5-3). #17 
帧 由 2 个 时 际 组 成 。 
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图 5-3 FDD 模式 下 帧 的 结构 


5.2.1.2 2 型 帧 的 结构 
为 TDD 模式 定义 的 2 型 结构 也 持续 10ms， 并 包含 2 个 每 个 5ms 的 半 帧 ( 见 图 
5-4), 
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0.5 ms 


图 5-4 TDD 模式 下 帧 的 结构 
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每 个 半 帧 由 5 个 子 帧 组 成 ， 第 二 个 半 帧 可 以 对 应 于 包含 3 个 特定 字段 的 特殊 
TW: 

1) 下 行 链 路 方向 上 的 下 行 链 路 导 频 时 际 (DwPTS) 的 字段 ， 该 字段 可 以 包含 
数据 ; 

2) 上 行 链 路 方向 上 的 上 行 链 路 导 频 时 际 〈UpPTS) 的 字段 ， 该 字段 可 以 包 合 
数据 或 前 导 码 ; 

3) 前 两 个 字段 之 间 的 间 际 期 (GP) 字段 ， 该 间隔 时 间 有 助 于 补偿 不 同 移动 台 
之 间 的 时 间 差 ， 并 避免 两 个 传输 方向 之 间 的 重 鞋 。 

根据 分 级 配置 ， 子 帧 归 因 于 上 行 链 路 和 下 行 链 路 方向 的 数据 〈 见 表 5-7 和 
图 5-5): 

1) О 和 5 总 是 分 配给 下 行 链 路 方 回 的 业务 ; 

2) 子 帧 1 总 是 分 配给 包含 3 个 特定 字段 的 特殊 子 帧 ; 

3) 子 帧 2 总 是 分 配给 上 行 链 路 方 回 的 业务 ; 

4) 子 帧 6 可 以 分 配给 包含 3 个 特定 字段 的 特殊 子 帧 ， 周 期 为 Sms; 

5) 根据 所 选择 的 配置 ， 将 子 帧 3，4，7，8，9 分 配给 用 于 下 行 链 路 或 上 行 链 
路 方向 的 数据 。 

表 5-7 TDD 帧 的 配置 


Ша 5 
配置 





E: D 子 帧 归 因 于 下 行 链 路 方向 ; U 子 帧 归 因 于 上 行 链 路 方向 ，S 特殊 子 帧 包含 3 个 特定 字段 
UpPTS UpPTS 


© 


їй | | 2 3 4 5 5 7 8 9 


上 行 链 路 方向 | 0 | on 2 |] 3 | 4 | |  {т77]|[в]»] 


下 行 链 路 方向 | 0 ye 2 |з Ор» ти | 了 з Pan 


DwPTS DwPTS 
灰色 表示 分 配给 每 个 传输 方向 的 子 帧 


[| 5-5 TDD 帧 的 结构 : 配置 1 





























K 5-8 中 描述 了 特殊 子 帧 的 结构 。 
表 5-8 特殊 子 帧 的 结构 
下 行 方向 的 正常 循环 前 绥 下 行 方向 的 扩展 循环 前 组 










DwPTS DwPTS 
正常 循环 前 组 | 扩展 循环 前 级 正常 循环 前 级 | 扩展 循环 六 组 


0 6592T, 76807. 





| 
| | 197607. 204807. 





25607, 
3 241447, 256007. 
4 263367, 


5 65927. 
6 197607, 
7 219527. 


8 241447. 


76807. 
204807, 43847. 51207, 
230407, 

т Ез 





Е: Т. =1/(15000 х 2048) =, 
5.2.1.3 时 阶 的 结构 
每 个 时 际 由 3 个 或 6 个 或 7 个 正 交 频 分 复 用 (OFDM) 符号 组 成 〈《 见 图 5-6) 。 


ПЫ = 153607; 
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图 5-6 时 际 的 结构 


一 个 符号 对 应 于 多 个 比特 值 ， 这 取决 于 所 使 用 的 调制 : 

1) 在 正 交 相 移 键 控 (Quadrature Phase - Shift Keying, QPSK) 调制 的 情况 下 为 
2bit， 其 星座 包含 4 个 不 同 的 符号 ; 

2) 在 16 正 交 幅 度 调制 (16QAM) 的 情况 下 为 4bit， 其 系列 包含 16 个 不 同 的 
ЇЇ 


ЧП 


3) 在 64QAM 调制 的 情况 下 为 6bit， 甚 系列 包含 64 个 不 同 的 符号 。 





在 OFDM 符号 之 间 引 入 保护 间隔 有 助 于 消除 符号 间 干 扰 。 

时 院 的 保护 间隔 在 OFDM 符号 的 开头 ， 它 包含 符号 末尾 的 副本 ， 以 避免 放大 
器 的 动态 特性 ， 此 副本 称 为 循环 前 级 (Cyclic Ргеһх, СР) ( 见 图 5-6)。 

正常 循环 前 纵 用 于 不 同 反 射 信号 之 间 的 延迟 较 小 的 情况 ， 小 直 答 小 区 就 是 这 种 
情况 ( 见 图 5-6 和 表 5-9) 。 

扩展 循环 前 级 用 于 不 同 反射 信号 之 间 的 延迟 很 大 的 情况 ， 大 直径 小 区 就 是 这 种 
情况 〈 见 图 5-6 和 表 5-9)。 


下 行 链 路 方向 


Af = 15kHz 


正常 循环 前 级 


扩展 循环 前 绥 


正常 循环 前 级 


扩展 循环 前 级 


表 5-9 {ДКБЖ НЕЕ 


Af = 15kHz 


Af =7. SkHz 


上 行 链 路 方 各 





ЊЕ. A/ 为 子 载波 之 间 的 步 进 ; 1 为 时 隙 内 符号 的 编号 。 


5.2.2 资源 块 


URJUZA (Resoure Element, RE) 是 可 归属 于 信号 的 最 小 单位 ( 见 图 5-7)。 


循环 前 组 的 长 度 


1=0 9, 1607, 
[=1, 2, …, 6 时 , 1447. 





1=0, 1, +, 5 р, 5127, 
1=0, 1, 2, 10247, 
循环 前 级 的 长 度 


1=0 时 ，1607. 
l=1, 2, =, 6 时 ,1447. 


5=0 1, з=, SUH, 5127 


资源 元 系 对 应 于 时 域 中 的 OFDM 符号 和 频 域 中 的 子 载波 。 


资源 块 (Resoure Block, RB) 是 归属 于 移动 台 的 资源 单元 (WE 5-7). 


资源 块 对 应 于 时 域 中 的 0.5ms (1 时 际 ) 并 且 对 应 于 频 域 中 的 180kHz。 


资源 元 素 由 (k, 1) 对 标识 ,表示 频 域 中 的 子 载波 索引 ,! 表示 时 域 中 的 


OFDM 符号 索引 : 


下 行 链 路 方 问 上 =0，… 
上 行 链 路 方 问 上 =0，… 


波 ) ( 见 表 5-11)。 


‚ NBLNEB 1 1-0, = 
，NRENs -1 FH l=0, + 
M AR (РЕ нб N) 取决 于 无 线 信道 的 带宽 (UK 5-10). 

每 个 资源 块 的 子 载波 和 OFDM 符号 的 数量 取决 于 子 载波 之 间 的 间隔 和 循环 前 
级 的 大 小 ( 见 表 5-11)。 
对 于 正常 循环 前 级 ， 资 源 块 包含 84 个 资源 元 素 (7 个 OFDM 符号 x 12 个 子 载 
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Namb 或 Wsymb 是 在 一 个 时 隙 中 


下 行 链 路 方向 (DL)OFDM 符 号 HH HHHH 
的 数量 或 上 行 链 路 方向 (UL) | | 


OFDM 符 号 的 数量 
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图 5-7 资源 块 的 结构 


表 5-10 频 域 的 无 线 信 道 的 结构 







有 用 带宽 /MHz 


对 于 扩展 循环 前 级 ， 资 源 块 包含 72 个 资源 元 素 (6 个 OFDM 符号 x12 个 子 载 


波 或 3 个 OFDM 符号 x24 个 子 载波 ) ( 见 表 5-11)。 
表 5-11 资源 块 参数 


正常 循环 前 级 Af = 15kHz 7 
12 
| Af = 15kHz 6 
扩展 循环 前 级 
Af =7. SkHz 
FITER I] a 


正常 循环 前 级 


12 


5.2.3 资源 元 素 组 

资源 元 素 组 (Resource Element Group, REG) 是 物理 层 的 控制 信道 使 用 的 特定 
结构 

1) 物理 HARQ 指示 信道 (PHICH ) ; 
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2) 物理 控制 格式 指示 信道 (PCFICH ) ; 

3) 物理 下 行 链 路 控制 信道 (PDCCH ) 。 

物理 层 的 控制 信道 可 以 包括 每 个 子 帧 的 前 3 个 ОРОМ 符号 。 

资源 元 素 组 由 索引 (k, l) 表示 的 4 个 资源 元 素 组 成 : 

k' =k, 大 对 应 于 具有 最 低 值 的 资源 元 素 组 的 子 载波 的 索引 。 

/对 应 于 时 际 中 的 OFDM 符号 的 编号 。 

资源 块 中 资源 元 素 组 的 数量 取决 于 为 小 区 特定 参考 信号 (RS) 保留 的 资源 元 
素 的 数量 。 

对 于 子 帧 的 第 一 个 OFDM 符号 ， 可 以 在 资源 块 中 创建 2 个 资源 元 素 组 ， 系 统 地 
为 小 区 特定 RS 物理 信号 保留 了 4 个 资源 元 素 。 这 对 应 于 使 用 2 个 天 线 端 口 ( 见 图 
сау. 

ЗАИН 2 个 OFDM 符号 ， 有 以 下 两 种 情况 (ILB 5-8): 

1) 在 资源 块 中 创建 3 个 资源 元 素 组 ， 这 对 应 于 使 用 2 个 天 线 端口 ; 

2) 在 资源 块 中 创建 2 个 资源 元 素 组 ， 这 对 应 于 使 用 4 个 天 线 端 口 。 

对 于 第 3 个 OFDM 符号 ， 无 论 有 和 多少 个 天 线 端 口 ， 都 会 在 资源 块 中 创建 3 个 资 
лон 〈( 见 图 5-8) 。 








配置 2 个 配置 4 个 
天 线 端 口 天 线 端口 


[O| 小 区 特定 RS 天 线 端口 0 
[1] 小 区 特定 RS 天 线 端 口 


| 2 | 小 区 特定 RS 天 线 端 口 2 


子 载波 的 索引 人 


子 载波 的 索引 上 


小 区 特定 RS 天 线 端 口 3 


资源 元 素 组 REG 





OFDM 符 号 的 索引 i OFDM 符 号 的 索引 / 


图 5-8 资源 元 素 组 的 结构 





物理 层 和 介质 访问 控制 (MAC) 之 间接 口上 的 数据 是 传输 块 或 物理 层 的 控制 
信息 的 形式 。 

传输 链 由 两 个 子 集 组 成 ， 其 接口 由 物理 信道 组 成 : 

1) 对 于 每 个 传输 方向 ， 第 一 子 集 包括 检测 和 纠 错 码 以 及 速率 匹配 。 
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2) 对 于 下 行 链 路 方向 ， 第 二 子 集 包括 调制 、 空 间 层 上 的 映射 、 预 编码 、 资 源 
元 系 上 的 映射 以 及 用 于 生成 正 交 频 分 多 址 的 快速 傅 里 叶 逆 变换 (IFFT) 的 调制 
(OFDMA) 信号 ( 见 图 5-9)。 
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кич 资源 元 素 上 的 映射 
IFFT 


OFDMA 信号 ( 
































图 5-9 传输 链 : 下 行 链 路 方 回 


3) 对 于 上 行 链 路 方向 ， 第 二 子 集 包 括 调制 、 资 源 元 素 上 的 映射 和 快速 傅 里 叶 
ИЙЛЕЙ (IFFT), 单 载波 频 分 多 址 (Single Carrier Frequency Division Multiple Access, 
SC -FDMA) 信号 的 产生 引入 了 快速 傅 里 叶 变 换 (FFT)。 空间 层 上 的 映射 和 预 编码 
仅 适 用 于 版 本 10〈 见 图 5-10) 。 
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SC-FDMA 信 号 C ) 


图 5-10 传输 链 : 上 行 链 路 方 问 


K 5-12 中 描述 了 物理 信道 上 的 传输 块 和 控制 信息 的 映射 。 





СЛ LTE 与 LTE-A: 4G 网 络 无 线 接口 技术 ЖЕШ 





表 5-12 物理 信道 上 的 映射 


























传输 块 物理 信道 
UL = SCH PUSCH 
RACH PRACH 
DL — SCH PDSCH 
PCH PDSCH 
BCH PBCH 
MCH PMCH 
控制 信息 物理 信道 
DCI PDCCH 
CFI PCFICH 
HI PHICH 
UCI РОССН, PUSCH 
5.3.1 & 





检 人 错 人 码 由 循环 元 余 校 验 (Cyclic Redundancy Check, CRC) 代码 提供 。 

CRC 结构 是 由 生成 多 项 式 发 送 的 数据 块 划分 的 剩余 部 分 ， 其 余部 分 由 循环 元 
余 比 特 值 组 成 。 

如 果 由 传输 块 和 循环 元 余 比 特 组 成 的 集合 大 于 6144bit， 则 该 集合 被 分 成 代码 
块 ， 并且 每 个 段 必须 具有 其 目 己 的 检 错 公 。 

接收 硕 层 的 检 错 码 允 许 检测 残留 错误 ， 这 反 过 来 使 得 能 够 触发 混合 自动 重 传 请 
求 (HARQ) 机 制 。 

表 5-13 概述 了 物理 信道 使 用 的 不 同 检 错 码 。 


kR 5-13 АЦ 

物理 信道 检 错 码 

Же. CRC 24A 
PUSCH Гев 

分 段 : CRC 24В 
PUCCH CRC 8 

Etahi. CRC 24А 
PDSCH сай | 

分 段 : CRC 24B 
PBCH CRC 16 

Etat. CRC 24А 
PMCH ш 

分 段 : CRC 24B 
PDCCH CRC 16 


-= жа3 
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5.3.2 41 
45-14 概述 了 物理 信道 使 用 的 不 同 纠 错 码 。 
表 5-14 纠 错 码 





物理 信道 纠 错 码 

С PUSCH Turbo 码 
PUCCH ы ен 

Ви 

PDSCH Turbo 码 

PBCH 卷 积 码 

PMCH Turbo $5 

PDCCH ERS 
PCFICH 每 个 块 代码 











PHICH 重复 码 


， 速 率 匹 配 保持 由 编码 产生 的 一 定数 量 的 元 余 比 特 ， 并 确定 编码 率 ， 该 编码 率 是 
纠 错 公 之 前 和 之 后 的 块 大 小 之 间 的 比例 。 编 码 方案 定义 了 要 应 用 的 编码 率 的 值 。 
用 于 物理 下 行 链 路 共 侍 信道 (PDSCH) 和 物理 上 行 链 路 共享 信道 (PUSCH) 
的 编码 方案 由 МАС 层 确定 ， 并 且 它 们 取决 于 无 线 电 传播 的 条 件 和 要 发 送 的 比特 数 。 
用 于 物理 多 播 信道 (PMCH) 的 编码 方案 是 多 小 区 /多 播 协 调 实 体 ( MCE) 中 
的 配置 但 。 
5.3.3 调制 
在 二 进 制 相 移 键 控 (Binary Phase Shift Keying, BPSK) 调制 的 情况 下 ， 在 复 符 
7х =1+)0 中 映射 一 个 比特 。 星座 图 由 两 个 符号 组 成 ( 见 图 5-11)。 





QPSK 16QAM 


图 5-11 不 同 的 符号 星座 图 
在 正 交 相 移 键 控 (Ouadrauture Phase Shift Keying QPSK) 调制 的 情况 下 ， 在 复 
х =1+jQ 中 映射 2 个 比特 。 星座 图 由 4 个 符号 组 成 〈 见 图 $-11) 。 
在 16 正 交 幅度 调制 (16QAM) 的 情况 下 ， 在 复数 符号 x =7+jQ 中 映射 4 个 比 


特 。 星 座 图 由 16 个 符号 组 成 〈( 见 图 5-11)。 
在 64QAM 的 情况 下 ， 在 复 符 号 x=7+jQ@ 中 映射 6bit。 星 座 图 由 64 个 符号 组 成 
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( Ж 5-11), 
ж 5-15 概述 了 物理 信道 使 用 的 不 同 的 调制 方式 。 
用 于 PDSCH 和 PUSCH 物理 信道 的 调制 方案 由 MAC 层 确 定 ， 并 且 它 取决 于 无 
线 电 传 播 条 件 和 要 发 送 的 比特 数 。 
表 5-15 调制 方式 





物理 信道 调制 方式 
PUSCH QPSK, 160АМ, 640АМ! 
PUCCH BPSK, QPSK 
PDSCH QPSK, 16QAM, 64QAM 
PBCH QPSK 
PMCH OPSK 、160AM 64QAM 
PDCCH OPSK 
PCFICH QPSK 
PHICH BPSK 


@ 64 ФАМ 的 可 用 性 取决 于 移动 台 的 类 别 . 
用 于 PMCH 物理 信道 的 调制 方案 是 在 MCE 实体 中 配置 的 值 。 
5.3.4 天 线 端口 
由 调制 产生 的 符号 散布 在 空间 层 上 (映射 函数 ) ， 然 后 进行 预 编 码 。 预 编码 符 
号 与 涉及 天 线 端口 的 一 些 参考 信号 (RS) 相关 联 。 
表 5-16 显示 了 下 行 链 路 方向 的 天 线 端 口 和 参考 信号 的 关联 。 
表 5-16 下 行 链 路 方向 的 天 线 端口 和 参考 信号 的 关联 

















RAHN 参考 信号 
p0 ~ p3 8 小 区 特定 RS 
p4 8 MBSFN RS 
5 | s | UE 特定 RS О — 
p7 和 和 p8 UE 特定 RS 
кй ~iplå UE 特定 RS 
р15 ~ p22 ШИШ CSI RS 


对 于 天 线 端口 p0 ~p3 ， 每 个 天 线 端口 与 一 个 物理 天 线 相 关联 。 

天 线 端 口 p4 与 单个 物理 天 线 相 关联 。 

Ха p5 与 2 个 或 4 个 物理 天 线 相 关联 。 

天 线 端口 рб 与 单个 物理 天 线 相 关联 。 

对 于 天 线 端口 p7 ~p14 和 p15 ~ p22， 每 个 天 线 端口 与 单个 物理 天 线 相 关联 。 
ж 5-17 显示 了 上 行 链 路 方向 的 天 线 端口 和 物理 信道 的 关联 。 





天 线 端口 号 取决 于 索引 р 标识 的 天 线 端口 号 。 
天 线 端口 10 和 100 使 用 单个 物理 天 线 =0。 
天 线 端 口 20 和 200 (21 和 201 分 别 ) 使 用 物理 天 线 p =0 (p =1 分 别 ) 。 
对 于 天 线 病 口 40 ~43 ， 每 个 天 线 端口 使 用 一 个 物理 天 线 。 
表 5-17 上 行 链 路 方向 的 天 线 端口 编号 
天 线 端口 


物理 信道 或 信号 RIP | 


SRS 2 42 
3 


PUCCH 


5.3.5 传输 模式 
5.3.5.1 下 行 链 路 方向 

传输 模式 1 ~7 在 版 本 8 中 定义 ,传输 模式 8 在 版 本 9 中 定义 ,传输 模式 9 在 
版 本 10 中 定义 

传输 模式 1 是 单 输入 单 输出 (SISO) 类 型 ， 这 相当 于 将 发 射 器 设置 为 天 线 端 
口 0。 当 移动 台 配 备 两 个 接收 器 时 ， 其 可 以 实现 分 集 接收 。 

传输 模式 2 是 多 输入 单 输出 (MISO) 类 型 ， 这 相当 于 将 相同 信号 的 多 个 发 射 
HEEK mH рО 和 pl ( 当 有 2 个 发 射 机 时 ) 或 p0 ~p3〈 当 有 4 个 发 射 机 时 ) 
以 文 持 发 射 分 集 功 能 ， 这 有 助 于 提高 信号 接收 质量 。 

在 2 “КА П ро 和 pl 上 传输 的 情况 下 ， 发 射 分 集 对 应 于 空 频 块 编 码 
(Space Frquency Block Coding，SFBC) 机 人 制 。 

在 4 个 天 线 端 口 p0 ~ рз 上 传输 的 情况 下 ， 发 射 分 集 对 应 于 SFBC/ 频 移 发 射 分 
集 (Frequency Shift Transmit Diversity, FSTD) 机 制 。 

传输 模式 3 是 多 输入 多 输出 ( MIMO) 类 型 。 其 相当 于 将 2 个 不 同 信号 的 发 射 
机 设置 到 天 线 端口 p0 和 pl (2 x2MIMO) 或 将 4 个 发 射 机 设置 到 天 线 端口 p0 ~ рз 
(4x4MIMO) 以 文 持 开 环 中 的 空间 复 用 功能 ， 这 有 利于 改进 小 区 的 吞吐 量 。 

传输 模式 4 是 2 x2MIMO 或 4x4MIMO 类 型 。 其 相当 于 将 2 个 不 同 信号 的 发 射 
机 设置 到 天 线 端口 p0 和 pl (2 x2MIMO) 或 将 4 个 发 射 机 设置 到 天 线 端 口 p0 ~ рз 
(4 x4MIMO) 以 文 持 财 环 中 的 空间 复 用 功能 。 

传输 模式 5 是 多 用 户 MIMO 类 型 。 其 支持 2 个 (2x2 MMO) 或 4 个 用 户 (4 
x4 MIMO) 的 闭环 中 的 空间 复 用 功能 。 

传输 模式 6 相当 于 使 用 单个 空间 层 的 传输 模式 4 的 简化 版 本 。 
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传输 模式 7 支持 波束 形成 功能 ， 此 模式 使 用 p5 KIH o 
传输 模式 7 还 可 以 同时 支持 多 用 户 MIMO 功能 ， 用 于 在 开 环 中 提供 多 个 用 户 的 
空间 复 用 ， 每 个 用 户 被 授予 一 个 层 。 
在 移动 台 方 向 上 形成 波束 有 助 于 增加 小 区 范围 。 为 了 获得 该 结果 ， 在 天 线 端 口 
上 发 射 的 每 个 信号 以 能 够 在 移动 台 接 收 所 有 相位 信号 的 方式 失 相 。 
传输 模式 8 是 传输 模式 7 的 扩展 ， 空 间 复 用 允许 以 下 配置 : 
1) 2 个 用 户 ， 每 个 用 户 分 配 2 不 空间 层 ; 
2) 4 个 用 户 ， 每 个 用 户 分 配 1 个 空间 层 。 
传输 模式 8 使 用 天 线 端 口 p7 和 p8 。 
传输 模式 9 是 8 x8MIMO 类 型 ， 其 还 支持 波束 成 形 功能 和 多 用 户 空间 复 用 。 
在 MIMO 单 用 户 的 情况 下 ， 传输 模 式 9 与 天 线 端 口 p7 ~ р14 相关 联 。 
表 5-18 概括 了 不 同 的 传输 模式 。eNB 实体 能 够 在 几 种 传输 技术 之 间 进 行 通信 ， 
而 无 需 通 过 无 线 资源 控制 (RRC) 消息 发 送信 号 。 
表 5-18 下 行 链 路 方向 的 传输 模式 
模式 传输 方案 
] Кё П 0 
2 发 射 分 集 
发 射 分 集 
开 环 MIMO 
发 射 分 集 
闭环 MIMO 
发 射 分 集 
多 用 户 MIMO 
发 射 分 集 
闭环 MIMO， 单 层 
发 射 分 集 或 天 线 端 口 0 
波束 成 形 ， 天 线 端 口 5 
发 射 分 集 或 天 线 端口 0 
天 线 端口 7 和 8 
发 射 分 集 或 天 线 端 口 0 
MIMO， 天 线 端 口 7 ~ 14 





3 


5.3.5.2 上 行 链 路 方向 

对 于 版 本 8 和 9， 由 于 使 用 单个 天 线 端口 ， 因 此 没有 定义 传输 模式 。 由 于 移动 
台 配 备 有 两 个 天 线 ， 因 此 可 以 在 两 个 天 线 中 的 一 个 上 进行 传输 。 天 线 的 选择 通过 移 
动 台 或 通过 eNB 实体 来 执行 。 如 果 eNB 实体 配备 有 两 个 接收 机 ， 则 它 可 以 实现 分 
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集 接 收 。 版 本 10 引入 了 传输 模式 1 和 2。 

传输 模式 1 是 SISO 类 型 ， 它 相当 于 将 发 射 机 设置 到 PUSCH 物理 信道 的 天 线 端 
口 p10 或 物理 上 行 链 路 控制 信道 (PUCCH) 的 天 线 端 口 p100, 

传输 模式 2 是 PUSCH 物理 信道 的 MIMO 类 型 ， 它 相当 于 在 天 线 端口 p20 和 p21 
(2x2 MIMO) 上 设置 两 个 不 同 信号 的 发 射 机 或 在 天 线 端 口 p40 ~ p43 (4x4 MIMO) 
上 设置 4 个 不 同 信和 号 的 发 射 机 ， 以 支持 闭环 中 的 空间 复 用 功能 。 

传输 模式 2 使 用 PUCCH 物理 信道 的 发 射 分 集 ， 它 相当 于 在 天 线 端口 p200 和 
p201 上 设置 2 个 相同 信号 的 发 射 机 。 

5.3.6 ”快速 傅 里 叶 逆 变换 

下 行 链 路 方向 的 OFDMA 信号 和 上 行 链 路 方向 的 SC – ЕРМА 信和 号 经 过 逆 快 速 传 
里 叶 变 换 产 生 。 

下 行 链 路 方 同 ， 为 了 从 频 域 转 到 时 域 ， 用 IFFT 处 理 资 源 元 素 上 的 预 编 码 和 映 
IIF Fo OFDMA 术语 还 定义 了 移动 台 接 入 的 资源 ， 将 时 间 (对 应 于 子 帧 的 1ms) 
和 频率 (180kHz 的 块 ， 对 应 于 具有 15kHz 间隔 的 12 个 子 载波 或 者 具有 7. 5КН» 间 
МП) 24 个 子 载波 ) 分 配 到 移动 台 。 子 载波 的 频 分 复 用 使 用 正 交 频 分 复 用 (OFDM) 
机 人 制 。 

上 行 链 路 方 回 ， 在 对 资源 元 素 执行 映射 之 前 ， 对 符号 应 用 快速 传 里 叶 变 换 
(FFT) 。 该 操作 旨 在 降低 移动 台 发 出 的 信号 的 峰值 功率 与 平均 功率 之 间 的 峰值 平均 
功率 比 (PAPR) ， 以 降低 其 能 量 消 耗 。FFT 和 IFFT 变换 的 组 合 可 以 重 构 单 载波 频 
率 ， 因 此 术语 SC -FDMA 用 于 上 行 链 路 方向 。 对 于 下 行 链 路 方向 ， 还 为 移动 侣 分 
配 时 间 和 频率 。 

5.3.7 传输 配置 

传输 架构 必须 文 持 三 种 无 线 信道 聚合 的 配置 类 型 。 

配置 A 相当 于 一 个 连续 信道 的 聚合 〈 见 图 $-12 ) 。 传 输 架 构 包 括 一 个 由 快速 传 
里 叶 逆 变换 СРЕ йт (Digital Analog Converter, ПАС), йт, WREIK A 
( Power Amplifier, РА) 和 滤波 需 的 单 链 组 成 。 


天 线 
КИР s ii цу 
с ша ү 
г] Г] „е Ба Г 
/ FÑ : | 
| ғ | | ~、 i 
—— IFFT [—4 DAC Ра m > И! 
| 1 ЕІ 
| 050 





图 5-12 传输 配置 两 个 连续 信道 的 聚合 


配置 B 相当 于 同一 频段 内 的 非 连 续 信 道 的 聚合 ( 见 图 5$-13 ) 。 传 输 架 构 包 括 两 
个 链 ， 每 个 链 包 括 ТРЕТ, ВРЕ НВ 
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然后 将 两 条 链 连接 起 来 进行 放大 ， 再 进行 滤波 。 


ЖД 








(ово) 
кыр / 


Ж-а” 天 线 
混 频 器 


-二 -人 全- 全- 











图 5-13 传输 配置 在 相同 频带 中 两 个 非 连 续 信道 的 聚合 


配置 C 相当 于 两 个 不 同 频 段 中 两 个 本 地 信道 的 聚合 ( 见 图 5-14)。 传 输 架 构 包 
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图 5-14 传输 配置 两 个 不 同 频带 中 两 个 信道 的 聚合 


5.3.8 天 线 配置 
每 种 传输 模式 的 性 能 取决 于 天 线 相关 性 的 特性 。 
实现 波束 成 形 和 多 用 户 MIMO 的 传输 模式 需要 天 线 之 间 恨 好 的 相关 性 。 
实现 发 射 分 集 和 单 用 户 MIMO 的 传输 模式 需要 天 线 之 间 去 相关 。 
对 于 由 具有 垂下 极 化 的 辐射 组 件 的 列 构 成 的 天 线 ， 列 之 间 的 相关 性 相对 较 强 。 
对 于 由 两 组 辐射 组 件 的 列 构成 的 天 线 ， 每 组 对 应 于 交 义 极 化 + 上 45"， 相 关 性 相 
Хр ЯЯ o 
天 线 配置 如 图 $-15 所 示 ， 与 单个 频带 有 关 。 
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图 5-15 天 线 配置 


配置 A 对 应 于 由 具有 垂直 极 化 的 单个 辐射 组 件 列 构成 的 天 线 。 

配置 B 对 应 于 由 具有 垂直 极 化 的 2 个 辐射 组 件 列 构 成 的 天 线 。 

配置 С 对 应 于 由 具有 垂直 极 化 的 4 个 辐射 组 件 列 构成 的 天 线 。 

配置 D 对 应 于 由 2 组 辐射 组 件 的 列 构成 的 天 线 ， 每 组 辐射 组 件 对 应 于 交叉 极 
化 土 45°。 

配置 下 对 应 于 由 每 列 包 括 2 个 辐射 组 件 组 的 2 个 列 构 成 的 天 线 ， 每 组 对 应 于 交 
义 极 化 土 45°。 

配置 下 结合 了 相同 极 化 的 相关 辐射 组 件 对 和 不 同 极 化 的 非 相 关 辐 射 组 件 对 。 

MA Е: 

1) 对 应 于 由 2 组 辐射 组 件 的 中 心 列 构成 的 天 线 ， 每 组 对 应 于 交叉 极 化 土 45?; 

2) 对 应 于 由 2 个 单独 的 组 构成 的 天 线 ， 每 组 由 辐射 组 件 组 成 ， 对 应 于 2 个 交 
又 极 化 中 的 一 个 + 上 45"， 剩 余 的 极 化 仍 可 在 另 一 个 频带 使 用 。 

配置 С 对 应 于 由 4 列 辐射 组 件 构成 的 天 线 ， 每 列 由 2 组 辐射 组 件 组 成 ， 每 组 辆 
射 组 件 对 应 于 交叉 极 化 土 45?。 

配置 Н 对 应 于 2 个 单独 的 天 线 ， 每 个 天 线 由 2 组 辐射 组 件 构成 ， 每 组 辐射 组 
件 对 应 于 交叉 极 化 土 45$?”。 

配置 1 对 应 于 2 个 单独 的 天 线 ， 每 个 天 线 由 具有 竺 直 极 化 的 一 列 辐射 组 件 
构成 

表 5-19 定义 了 适用 于 每 种 天 线 配置 的 传输 模式 。 
表 5-19 天 线 配 置 与 传输 模式 之 间 的 相关 性 







天 线 配置 












传输 模式 





S 物理 信号 


主 同 步 信 号 (PSS) 执行 以 下 功能 : 
1) 频率 同步 ; 
2) 在 正 交 频 分 复 用 ( OFDM) Fy, WR, Fii (Ims 周期 性 ) F 
(5ms 周期 性 ) 层 的 时 间 同 步 ; 
3) 确定 数值 Мр 的 值 。 
物理 层 小 区 标识 (PCI) 的 编号 N 等 于 Wi =з! + М5). 
NW 表示 组 号 ， 可 以 取 值 的 范围 为 0~167， 它 由 辅 同步 信号 (555) 确定 
М5) 表示 组 中 的 号 并 且 可 以 取 值 的 范围 为 0 ~2 
6.1.1 序列 的 产生 
PSS 物理 信号 由 对 应 于 以 下 等 式 的 62 符号 Zadoff - Chu 序列 4(п) 生成 : 





лип(п + 1) 


Ее 9 п 0,130 
d (п) -| ти(п+1)(+2) 
e7) 3 ”元 =31.32 .… .61] 
式 中 ,之 代表 根 索 引 , u 可 以 采用 表 6-1 中 所 示 的 三 个 值 。 
表 6-1 PSS 物理 信号 的 根 索 引号 























Nip + 
0 25 
І 29 
2 34 


6.1.2 资源 元 素 上 的 映射 
移动 台 能 够 在 不 知道 无 线 信 道 的 带宽 的 情况 下 分 析 PSS 物理 信号 。 
序列 d(n) 被 映射 在 与 无 线 信道 的 中 心 频率 相对 应 的 子 载波 的 任 一 侧 的 62 个 
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于 载波 上 。 位 于 中 央 子 载波 的 任 一 侧 的 10 个 附加 子 载波 被 保留 。10 个 附加 子 载波 


和 中 央 子 载波 不 支持 任何 信息 。 
序列 d(n) 在 时 域 中 的 映射 由 时 间 帧 的 类 型 决定 。 对 于 1 型 时 间 帧 的 情况 ， 对 


应 于 频 分 双 工 (FDD) 模式 ,，d(n) 序列 被 映射 到 时 际 0 和 10 的 最 后 一 个 OFDM 
符号 上 ( 见 图 6-1)。 





Jä] 期 性 10 ms | | 
周期 性 5 ms ; ' 
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图 6-1 PSS 物理 信号 的 映射 : FDD 模式 


对 于 2 型 时 间 帧 的 情况 ， 对 应 于 时 分 双 工 (TDD) 模式 ，d(n) 序列 被 映射 到 
ШЇ 2 和 12 的 第 三 个 OFDM 符号 上 ( 见 图 6-2)。 

无 论 ТОЮ 模式 的 配置 类 型 如 何 ，PSS 物理 信和 号 都 通过 下 行 链 路 方 癌 发 送 。 

PSS 物理 信号 通过 包含 下 行 导 频 时 际 (DwPTS) 符号 的 子 帧 1 以 及 包含 DwPTS 
符号 (配置 0, 1, 2, 6) 或 下 行 方向 (配置 3, 4, 5) 的 子 帧 6 发送 。 
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图 6-2 PSS 物理 信号 的 映射 : TDD 模式 





辅 同步 信号 (SSS) 执行 以 下 功能 : 

1) 帧 级 时 间 同 步 (10 ms 周期 ); 

2) 确定 使 用 频 分 双 工 (FDD) 模式 或 时 分 双 工 (TDD) 模式 ; 

3) 确定 要 使 用 的 循环 前 级 (CP) 的 类 型 是 正常 的 还 是 扩展 的 ; 

4) 确定 编号 NW 的 值 。 

通过 主 同 步 信号 (PSS) 和 555 物理 信和 号 之 间 的 时 间 间 隔 ， 一 方面 可 以 确定 
FDD 或 TDD 模式 ， 另 一 方面 可 以 确定 循环 前 级 的 类 型 。 

物理 层 小 区 标识 (PCI) 的 编号 Мр Р М =з) + М. 

N 表示 组 编号 ， 取 值 范围 为 0 ~ 167. 

NB 表示 组 内 的 编号 ， 取 值 范围 为 0 ~2， 由 PSS 物理 信号 确定 。 
6.2.1 序列 的 产生 

SSS 物理 信号 对 应 于 由 两 个 序列 [偶数 秩序 列 4(2п) 和 奇数 秩序 列 4(2п + 
1) ] 组 成 的 序列 d(n) ， 其 通过 以 下 公式 交织 并 获得 : 





=e Ж се 
LE ео 
| 9 о 
о 


4(2п) ="? (п)су(п) 
1) 子 帧 0: 0<n<30 
d(2n +1) =s (п) е (п) ("0 (п), 


4(2п) =s") (п) су (п) 
2) 705: 0<n<30 
d(2n +1) =50" (п) с (м) 21") (n), 


两 个 序列 воо (n) 和 si (nn) 都 是 31 个 符号 的 伪 随 机 序列 。 

mo 和 mi 表示 序列 的 循环 移 位 ， 它 们 的 值 取决 于 编号 МУ; 的 值 。 

so (п) "т (n) 这 两 个 序列 都 是 由 取决 于 编号 NG 的 值 的 两 个 序列 co (п) 
Же (Ст) 加 扰 的 。 

奇数 秩 的 加 扰 伪 随机 序列 再 次 被 两 个 序列 zi (n) A 21") (п) Ш. 
6.2.2 资源 元 素 上 的 映射 

序列 4( п) 被 映射 到 位 于 与 无 线 信 道 的 中 心 频率 对 应 的 子 载波 任 一 侧 的 62 个 
子 载波 上 。 位 于 中 央 子 载波 的 任 一 侧 的 10 个 附加 的 子 载波 被 保留 。10 个 附加 子 载 
汶 和 中 央 子 载波 不 文 持 任何 信息 。 序 列 4(п) 的 映射 取决 于 时 间 帧 的 类 型 。 对 于 
FDD 模式 对 应 的 1 型 时 间 帧 的 情况 ， 序列 d(n) 被 映射 到 时 际 0 和 10 ( 见 图 6-3) 
的 倒数 第 二 个 正 交 频 分 复 用 (OFDM) 符号 。 
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图 6-3 555 物理 信号 的 映射 : ЕРЮ 模式 


对 于 1 型 的 时 间 帧 ，PSS 和 SSS 物理 信号 是 相 邻 的 。 

对 于 2 型 的 时 间 帧 ， 对 应 于 时 分 双 工 〈TDD) 模式 ， 序 列 4(п) 被 映射 到 时 际 
1 和 11 的 最 后 一 个 OFDM 符号 〈( 见 图 6-4) 。 

对 于 2 型 时 间 帧 的 情况 ，PSS 和 SSS 物理 信号 不 相 邻 。 
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图 6-4 555 物理 信号 的 映射 : TDD 模式 





小 区 特定 参考 信号 (RS) 用 于 执行 信号 的 相干 解 调 。 тда ТЖЕ 
于 计算 无 线 信道 的 传递 函数 。 小 区 特定 RS 物理 信号 允许 实现 空间 复 用 和 发 送 分 
集 。 小 区 特定 RS 物理 信号 使 得 可 以 测量 参考 信号 接收 功率 зы 和 参考 信号 
接收 质量 (RSRQ ) 。 

小 区 特定 RS 物理 信号 与 以 下 天 线 端 口 相 关联 : 

1) 在 1 个 天 线 上 传输 的 情况 下 的 天 线 端 口 p0 

2) 在 2 个 天 线 上 传输 的 情况 下 的 天 线 端 口 p0 和 pl; 

3) 在 4 个 天 线 上 传输 的 情况 下 的 天 线 端口 p0、pl、p2 和 p3。 

小 区 特定 RS 物理 信号 仅 在 沿 子 载波 的 步 长 等 于 15kHz 时 使 用 。 小 区 特定 RS 
物理 信号 在 每 个 子 帧 上 传输 并 和 窗 盖 无 线 电 信道 的 整个 囊 宽 。 
6.3.1 序列 的 产生 

小 区 特定 RS 物理 信号 通过 以 下 序列 获得 : 


Fia (m) Fi -2c(2m) | "ы! —2с(2т +1) | 


т =0,1,‚+-°,2М а –1 


式 中 ，NR8" 是 无 线 电信 道 的 整个 带宽 在 频 域 中 的 资源 块 的 数量 ; ! 是 时 隙 的 正 交 
频 分 复 用 (OFDM) 符号 的 数量 ; n, 是 时 间 帧 的 时 际 号 ; c(m) 是 31bit 长 的 伪 随 机 
序列 。 

在 每 个 OFDM 符号 的 开始 处 ， 伪 随机 序列 的 初始 ci 值 通过 以 下 公式 获得 : 
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= TR 1) 1 СОЛ +1) 2А + Л 


Cinil 


式 中 ，N 刘 是 物理 层 小 区 标识 (PCI); Nep 是 正常 循环 前 缀 取 值 为 1， 对 于 扩展 循 
环 前 级 取 值 为 0。 
6.3.2 资源 元 素 上 的 映射 

对 于 正常 循环 前 级 和 天 线 端 口 p0 和 pl， 映射 发 生 在 每 个 时 际 的 第 1 个 和 第 5 
个 OFDM 符号 上 。 用 于 小 区 特定 RS 物理 信号 的 资源 元 条 在 频 域 中 以 6 个 子 载波 间 


ЛЕ 

小 区 特定 RS 物理 信号 在 频 域 中 占用 6 个 位 置 ， 每 个 位 置 取决 于 小 区 物理 标识 
的 值 NID” o 

与 用 于 第 1 个 OFDM 符号 的 资源 元 素 相 比 ， 用 于 第 5 个 OFDM 符号 的 资源 元 素 
аы 3 个 子 载波 移 位 。 与 用 于 端口 ро уй л АНК, HFR рі 的 

资源 元 素 在 频 域 中 从 З 个 子 载波 移 位 。 用 于 天 线 端口 p0 的 资源 元 素 不 能 用 于 天 线 

м1 рі, АЛК. 

对 于 正常 循环 前 级 和 天 线 端 口 p2 和 p3 ， 映 射 发 生 在 每 个 时 际 的 第 2 个 OFDM 
人 符号 上 СА 6-5) 
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图 6-5 用 于 正常 循环 前 绥 的 小 区 特定 RS 物理 信号 的 映射 
用 于 天 线 端口 bp2 (рз 分 别 ) 的 资源 元 素 与 在 天 线 端 口 p0 (pl 分 别 ) 的 情况 
下 用 于 第 1 个 符号 的 资源 元 素 在 频 域 中 处 于 相同 的 水 平 。 
对 于 扩展 循环 前 级 和 天 线 端口 p0 和 p1， 有 映射 发 生 在 每 个 时 院 的 第 1 个 和 第 4 
个 OFDM 符号 上 ( 见 图 6-6)。 
对 于 扩展 循环 前 级 和 天 线 端口 p2 和 p3， 与 用 于 正常 循环 前 缀 的 映射 相 比 ， 映 
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图 6-6 用 于 扩展 循环 前 级 的 小 区 特定 RS 物理 信号 的 映射 


HRD E. 

ХР. Хт ро 和 pl 的 情况 ， 在 时 域 中 分 配给 小 区 特定 RS 物理 信号 的 资源 
元 素 使 得 有 可 能 跟踪 无 线 信道 的 临时 变化 ， 因 此 适应 于 高 移动 性 环境 。 

对 于 天 线 端 口 p2 和 рз 的 情况 ， 在 时 域 中 分 配给 小 区 特定 RS 物理 信号 的 资源 
元 系 低 2 倍 ， 因 此 更 适合 于 低 移 动 性 环境 。 

为 了 在 小 区 同步 时 避免 小 区 间 干 扰 ， 两 个 相 邻 的 小 区 必须 在 频 域 中 有 区 别 地 映 
射 小 区 特定 RS 物理 信号 ; 在 同一 个 站 点 控制 3 个 小 区 的 情况 就 是 如 此 ( 见 图 6-7)。 
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图 6-7 小 区 特定 RS 物理 信号 的 频率 规划 





MBMS 单 频 网 参考 信号 (MBSFN RS) 仅 在 物理 多 播 信道 (PMCH) 上 传输 以 
执行 相 十 解 调 。 
MBSFN RS 物理 信和 号 与 天 线 端 口 p4 相关 联 。 
MBSFN RS 物理 信号 仅 在 扩展 循环 前 级 的 情况 下 被 定义 。 
MBSFN RS 物理 信号 被 定义 为 子 载波 之 间 的 15kHz 或 7.5kHz ja] p o 
6.4.1 序列 的 产生 
MBSFN RS 物理 信号 从 以 下 序列 获得 : 
ri.n (m) = -202m5 ] 51 _22(2т:+1)] 
m =0,1,.. ,6Nm 0 —] 
式 中 ，Nf 基 是 无 线 电信 道 的 整个 带宽 的 频 域 中 的 资源 块 (RB) 的 数量 ; ! 是 时 
际 的 正 交 频 分 复 用 (OFDM) 符号 的 数量 ; 改 是 时 间 帧 的 时 际 号 ; c(m) 是 31bit 长 
的 伪 随 机 序列 。 
在 每 个 OFDM 符号 的 开始 处 ， 伪 随机 序列 的 初始 值 oii 通过 以 下 公式 获得 : 
сың =29 [7(п, +1) +Ї+1] + (2 ММЗ „1 + МУВЗЕ 
ир, Меда MBSFN 区 域 的 标识 。 
6.4.2 资源 元 素 上 的 映射 
图 6-8 描述 了 子 载波 之 间 间 隅 15kHz 情况 下 资源 元 素 (RE) 的 映射 。 
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图 6-8 MBSFN RS 物理 信号 在 子 载波 之 间 的 15kHz 间隔 的 映射 


MBSFN RS 物理 信号 在 时 域 中 映射 在 位 于 偶数 时 际 的 第 3 个 OFDM 符号 中 的 资 
源 元 素 上 ， 以 及 在 奇数 时 际 的 第 1 个 和 第 5 个 OFDM {р Е. 

MBSFN RS 物理 信号 在 频 域 中 映射 在 以 下 资源 元 素 上 : 

1) 偶数 时 际 的 第 3 个 OFDM 符号 和 奇数 时 际 的 第 5 个 OFDM 符号 的 偶数 号 的 
ЇЙ ЛЖ; 

2) 奇数 时 际 的 第 1 个 OFDM 符号 的 奇数 号 的 资源 元 素 。 
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图 6-9 MBSFN RS 物理 信号 在 子 载波 之 间 的 7.5kHz 间隔 的 映射 


MBSFN RS 物理 信号 在 时 域 中 映射 到 位 于 偶数 时 辽 的 第 2 个 OFDM 符号 中 的 次 
源 元 素 上 以 及 奇数 时 阶 的 第 1 个 和 第 3 个 OFDM 符号 上 。 

MBSFN RS 物理 信号 在 频 域 中 映射 在 以 下 资源 元 素 上 : 

L) 对 于 偶数 时 阶 的 第 2 个 OFDM 符号 和 奇数 时 辽 的 第 3 个 OFDM 符号 ， 秩 为 
4 的 倍数 的 资源 元 素 ; 

2) 对 于 奇数 时 隙 的 第 1 个 OFDM 符号 ,其 秩 有 2 个 子 载波 移 位 的 资源 元 素 。 


a а от RS 物理 信号 


UE 特定 参考 信号 (RS) 被 用 于 波束 成 形 机 制 ， 并 且 人 允许 物理 下 行 链 路 共享 信 
道 (PDSCH) 的 解 调 。 

UE 特定 RS 物理 信号 通过 PDSCH 物理 信道 单独 传输 并 使 用 以 下 天 线 端口 : 

1) 在 版 本 8 的 情况 下 ，p =5; 

2) 在 版 本 9 的 情况 下 , p=7, р=8; 

3) 在 版 本 10 的 情况 下 ,，p =7，8，…, v+6， 其 中 vw 表示 空间 层 的 数量 。 

版 本 8 允许 使 用 单个 空间 层 的 用 户 配 置 。 

版 本 9 允许 以 下 配置 : 

1) 使 用 2 个 空间 层 的 工 个 用 户 ， 以 及 与 2 x 2 多 输入 多 输出 (2 x2MIMO) 空 
间 复 用 相关 联 的 1 个 波束 成 形 ; 

2) 使 用 2 个 空间 层 的 2 个 用 户 , 双 用 户 复 用 是 通过 标识 码 进行 的 ; 

3) 使 用 1 个 空间 层 的 4 АУЛАР, MEZA ау (Orthogonal Covering Code, 
ОСС) 和 标识 但 获得 4 个 空间 层 的 复 用 。 

版 本 10 允许 使 用 8 个 空间 层 的 用 户 的 配置 ， 以 及 使 用 8 x8MIMO 机 制 的 与 空 
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回复 用 相关 联 的 一 个 波束 成 形 。 

UE 特定 RS 物理 信号 与 小 区 特定 RS 物理 信号 共存 ，2 个 参考 信号 存在 于 分 配 
给 移动 全 的 资源 块 中 。 
6.5.1 序列 的 产生 

对 于 天 线 端 口 p5, UE 特定 RS 物理 信号 从 以 下 序列 获得 

г, (т) r | -2c(2m) | +j z | -2с(2т +1) | 
m=0, e „12 – 1 

ХР, Мав ”是 在 PDSCH 信道 中 分 配给 移动 台 的 资源 块 (RB) 的 数量 ; n、 是 时 间 
ХИТ УУ; c(m) 是 31bit 长 的 伪 随 机 序列 。 

在 每 个 子 帧 的 开始 ， 伪 随机 序列 的 初始 值 ci 计算 如 下 : 

cinn =(1л„/2]+1) + (2% +1) .2!® пр 

式 中 ，N 名 是 物理 层 小 区 标识 (PCI); ngwm 是 在 连接 期 间 分 配给 移动 台 的 无 线 电 
网 络 临 时 标识 符 (Radio Network Temporary Identifier, RNTI) 。 

РКАН pe 17,8,…,v+6| ,UE 特定 RS 物理 信号 如 下 获得 : 


r( m) szl –2с(2т) | +j БЇ! —-2с(2т +1) | 


0,1,…,12NR 1 ,对 于 正常 循环 前 绥 
ИТЕ И ТЕЕ: 

дт, М ДДС ДӘЙ ҖЕ ТУ У ЈАК а у ЗЕ Н. СЕ 

ТЕЗ ЛТ ГИЛАТ, СУВЕ Е ЕМЕ cini не Е: 

бың “(| л„/2|+1) «(ЭЛ H) 218 пе 

式 中 ，nscip 是 扰 码 的 标识 。 对 于 格式 2B 和 2С, edhe ( DCI) 
中 指示 的 值 之 外 ， 它 取 委 值 。 
6.5.2 资源 元 素 上 的 映射 

对 于 天 线 交口 p5, EER MRO F, UE 特定 RS 物理 信号 在 时 域 中 被 映 
射 在 位 于 以 下 正 交 频 分 复 用 (OFDM) 符号 中 的 资源 元 素 (ВЕ) 上 (WAI 6-10); 

1) 在 偶数 时 际 的 第 4 个 和 第 7 个 OFDM 符号 中 ; 

2) 在 奇数 时 际 的 第 3 个 和 第 6 个 OFDM 符号 中 。 

UE 特定 RS 物理 信号 在 频 域 中 被 映射 在 以 下 资源 元 厅 上 : 

1) 对 于 偶数 时 际 的 第 4 个 OFDM 符号 和 奇数 时 际 的 第 3 个 OFDM 符号 ， 其 秩 
为 4 的 倍数 的 资源 元 系 ; 

2) 对 于 偶数 时 际 的 第 7 个 OFDM 符号 和 奇数 时 际 的 第 6 个 OFDM 符号 ， 其 秩 
有 2 个 子 载 波 移 位 的 资源 元 系 。 

UE 特定 RS 物理 信号 在 频 域 中 占据 4 个 位 置 ， 每 个 位 置 取决 于 小 区 物理 标识 
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的 值 。 

对 于 天 线 端 口 p5， 在 扩展 前 级 的 情况 下 ，UE 特定 RS 物理 信号 在 时 域 中 映射 
到 位 于 以 下 OFDM 符号 中 的 资源 元 素 上 〈 见 图 6- 10 ) : 

1) 在 偶数 时 院 的 第 5 个 OFDM 符号 中 ; 

2) 在 奇数 时 际 的 第 2 个 和 第 5 个 OFDM 符号 中 。 

UE 特定 RS 物理 信号 在 频 域 中 被 映射 在 以 下 资源 元 素 上 : 

1) 对 于 偶数 时 际 和 奇数 时 隙 的 第 5 个 OFDM 符号 ， 秩 为 3 的 倍数 的 资源 
ЛЖ; 

2) 对 于 奇数 时 隙 的 第 2 个 OFDM 符号 ， 其 秩 有 2 个 子 载波 移 位 的 资源 元 系 。 

UE 特定 RS 物理 信号 在 频 域 中 占据 3 个 位 置 ， 每 个 位 置 取决 于 小 区 物理 标识 
的 值 NID o 
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图 6-10 用 于 天 线 端 口 p5 的 UE 特定 RS 物理 信和 号 的 映射 


对 于 天 线 端 口 p7 ~ p14 的 情况 ,映射 取决 于 几 个 因素 : 

1) 循环 前 组 的 类 型 ， 正 党 或 扩展 。 在 扩展 前 绥 的 情况 下 ， 端 口 p7 和 p8 是 唯 
一 要 使 用 的 端口 

2) 用 于 时 分 双 工 (TDD) 模式 的 特殊 子 帧 的 配置 ; 

3) 天 线 端口 号 。 

对 于 天 线 端 口 pb7 p8, р11 和 p13， 在 正常 前 级 的 情况 下 ， 映 射 发 生 在 每 个 时 
АУ б 个 和 第 7 个 OFDM 符号 上 〈( 见 图 6-11)。 

对 于 天 线 端口 pp p10, p12 和 p14， 在 正常 前 级 的 情况 下 ,映射 发 生 在 每 个 
时 际 的 第 6 个 和 第 7 个 OFDM 符号 上 ， 频 域 上 有 1 个子 载波 移 位 ( 见 图 6-11)。 

分 配给 UE 特定 RS 物理 信号 的 资源 元 素 对 于 4 个 天 线 端 口 (一 方面 是 7、8、11、 
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偶数 时 隙 “奇数 时 阶 ”偶数 时 阶 ”奇数 时 阶 
\ 一 一 — 
Ж 1р7 КК ди! 1р9 
图 6-11 ERWARTE Г, MATARA p7 和 p9 的 UE 特定 RS 物理 信号 的 映射 


13， 为 一 方面 是 9、10、12、14) 是 相同 的 。 序 列 正 交 性 用 ОСС 码 获 得 〈 见 表 6-2)。 
表 6-2 正常 前 缀 情况 下 的 加 扰 码 





天 线 端口 ОСС {% 
7 [+1 +1 +1 +1] 
8 [+1=1 +1-1] 
9 | [+1 +1 +1 +1] 
10 (ж Әй eiti 
11 [+1 +1-1—-1] 
12 | a і +1] 
13 | +1-1-1 +1] 
14 Гый +1 917] 


图 6-12 描述 了 在 正常 前 级 的 情况 下 ， 对 于 天 线 端 口 7 和 9，TDD 模式 的 特殊 
子 帧 的 资 《 源 元 素 的 映射 。 
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天 线 端 口 p7 КАИ 1р9 


图 6-12 在 正常 前 组 的 情况 下 ， 应 用 于 天 线 端 口 p7 ЖП р9 的 TDD 模式 的 
FFER T WHY UE 特定 RS 物理 信号 的 映射 


“ОШ LTE 与 LTE-A: 4G 网 络 无 线 接口 技术 





在 扩展 前 级 的 情况 下 ， 分 配给 UE 特定 RS 物理 信号 的 资源 元 素 对 于 两 个 天 线 
Aa p7 和 p8 是 相同 的 。 FREER ОСС НЫЕ (0286-3). 
表 6-3 扩展 前 组 的 情况 下 的 加 扰 码 





天 线 端口 ОСС 40) 














图 6-13 描述 了 在 扩展 前 级 的 情况 下 ， 天 线 端口 7 的 资源 元 素 的 映射 
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特殊 子 帧 配置 1,.2.3,5,6 








天 线 端口 p7 RANN 
图 6-13 在 扩展 前 级 的 情况 下 ， 应 用 于 天 线 端口 p7 的 UE 特定 RS 物理 信号 的 映射 


S 物理 信号 


定位 参考 信号 (PRS) 在 版 本 9 中 引入 。 

移动 台 使 用 PRS 物理 信号 来 实现 观测 到 达 时 间 差 (OTDOA ) 功能 。 该 功能 基 
于 由 移动 台 测 量 的 PRS 物理 信号 的 接收 时 间 与 参考 小 区 测量 的 时 间 相 比 的 差异 。 

移动 台 的 位 置 是 通过 对 三 个 地 理 上 分 散 的 小 区 进行 的 三 次 测量 获得 的 。 

PRS 物理 信号 与 天 线 端 口 p6 相关 联 。 

PRS 物理 信号 不 能 映射 在 用 于 主 同步 信号 (PSS) ， 用 于 辅 同步 信号 (SSS) 和 
用 于 物理 广播 信道 (РВСН) 的 资源 元 素 上 。 

PRS 物理 信号 不 能 映射 到 时 分 双 工 (TDD) 模式 的 特殊 子 帧 使 用 的 资源 元 
RE 

PRS 物理 信号 由 子 载波 之 间 的 15kHz 间隔 定义 。 

PRS 物理 信号 与 小 区 特定 RS 物理 信号 共存 ， 两 个 参考 信号 存在 于 分 配给 移动 
台 的 资源 块 中 。 
6.6.1 序列 的 产生 

PRS 物理 信号 是 根据 以 下 序列 获得 的 : 





tia (т) sl -2c(2m) | +j a —2с(2т +1) | 


т, „=- a 
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WF, Noe 是 无 线 电 信道 的 整个 带宽 在 频 域 中 的 资源 块 的 数量 ; ! 是 时 隙 的 
OFDM 符号 编号 ; nn 是 时 间 帧 的 时 际 号 ; с(т) 是 31 比特 长 的 伪 随 机 序列 。 

在 每 个 OFDM 符号 开始 处 ， 用 以 下 公式 获得 伪 随 机 序列 的 初始 值 сы: 

Cn =2 [7(n +1) +1+1] (200 +1) +2Ne Wy 

式 中 ，N 负 对 应 于 物理 层 小 区 标识 (PCI). 

对 于 正常 循环 前 级 ，Ncp 取 值 等 于 1， 对 于 扩展 循环 前 级 取 值 为 0。 
6.6.2 资源 元 素 上 的 映射 

PRS 物理 信号 的 映射 取决 于 以 下 因素 : 

1) 循环 前 级 的 类 型 ， 即 正常 或 扩展 ; 

2) 用 于 小 区 特定 RS 物理 信号 的 天 线 端 口 (2 个 天 线 端 口 p0 和 рі, 或 4 个 天 
skm O pO, pl, p2 和 p3) 的 配置 。 

用 于 PRS 物理 信号 的 资源 元 素 在 频 域 中 具有 6 个 子 载波 的 间隔 。 

PRS 物理 信号 在 频 域 中 占据 6 个 位 置 ; 每 个 位 置 取决 于 小 区 物理 标识 的 
值 Ме! 

图 6-14 HE T IE W JAAA 1н, FOURIER НОВУ. 
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图 6-14 正常 循环 前 级 的 PRS 物理 信号 映射 


图 6-15 描述 了 扩展 循环 前 级 情况 下 资源 元 素 的 映射 。 
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图 6-15 扩展 循环 前 级 的 PRS 物理 信号 的 映射 


6.6.3 子 帧 的 配置 
在 LTE 定位 协议 (LPP) 消息 中 定义 了 包含 PRS 物理 信号 的 子 帧 的 配置 。 
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分 配给 PRS 物理 信号 的 带宽 NRE 被 表示 为 频 域 中 的 资源 块 的 数量 ， 
配置 索引 ns 确定 传输 PRS 物理 信号 的 周期 Tpns 和 移 位 Apns( 见 表 6-4)。 
表 6-4 用 于 PRS 物理 信和 号 映射 的 配置 参数 























配置 索 5| 7pns 周期 Тоң» 移 位 Дь 
0 —159 160 lpgs 
160 ~479 320 [prs = 160 | 
480 ~1119 640 Гр — 480 
1120 ~ 2399 1280 1pgs = 1120 
2400 ~ 4095 4 eN 


存在 参考 信号 的 组 中 的 子 帧 的 数量 可 以 取 值 1，2,，4 或 6。 
该 组 中 的 第 一 个 子 帧 号 用 下 面 的 公式 获得 
(10n; +| n./2| -Apps ) modTpgs =0 
式 中 ,nw 是 时 间 帧 号 ; nn, 是 时 间 帧 的 时 际 号 。 


物理 信号 


言 道 状态 信息 参考 信号 (CSI RS) 在 版 本 10 中 引入 

与 通过 小 区 特定 RS 物理 信号 提供 的 信号 相 比 ， CSI RS 物理 信号 有 助 于 改进 间接 
收 信号 和 干扰 电 平 的 测量 。 

CSI RS 物理 信号 的 功率 或 者 被 发 送 以 确定 接收 信号 的 电 平 或 者 被 删除 以 测量 
十 扰 电 平 。 

CSI RS 物理 信号 占用 物理 下 行 链 路 共享 信道 (PDSCH) 中 的 新 资源 元 素 。 

CSI RS 物理 信号 可 以 与 1 个 天 线 端 口 p15，2 个 天 线 端 口 p15 和 pl16，4 个 天 线 
端口 p15 ~p18 或 8 个 天 线 端口 p15 ~p22 相关 联 。 

CSI RS 物理 信号 被 定义 为 子 载波 之 间 的 15kHz 间隔 。 

CSI RS 物理 信号 不 在 以 下 子 帧 中 传输 : 

1) 2 型 帆 的 特殊 子 帧 ; 

2) 包含 系统 信息 块 1 (SIB1) 的 子 帧 ; 

3) 包含 寻 呼 消息 的 子 帧 。 
6.7.1 序列 的 产生 

CSI RS 物理 信号 通过 以 下 序列 获得 : 

Tian (m) sgU – 2с(2т) | чып -2e(2m +1) | 





m=0,1 ,Ne 
Н, Nee 是 无 线 电信 道 的 整个 带宽 在 频 域 中 的 资源 块 的 数量 ; 【是 时 隙 的 正 交 
频 分 复 用 (OFDM) 符号 编号 ; n. 是 时 间 帧 的 时 阶 号 ; c(m) 是 31bit 长 的 伪 随 机 序 
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列 。 

在 每 个 OFDM 符号 开始 处 ， 用 以 下 公式 获得 伪 随 机 序列 的 初始 值 cini: 

сыа 二 本 iTia, +1) +11] CONE 1) 2 N 

Җи, Му EWKA (PCI). 

对 于 正常 循环 前 级 ，Ncp 取 值 等 于 1， 对 于 扩展 循环 前 级 ， 取 值 为 0。 
6.7.2 资源 元 素 上 的 映射 

资源 元 素 上 的 映射 在 RRC 消息 “连接 设置 ”“ 连 接 重 置 ”“ 重 建 连接 ”中 

1) 天 线 端 口 的 数量 取 值 等 于 1，2，4 或 8; 

2) 在 正常 循环 前 级 的 情况 下 ， 映 射 配 置 案 引 取 0 ~31 之 间 的 值 ， 或 者 在 扩展 
循环 前 级 的 情况 下 取 0 ~27 之 间 的 值 。 

例如 ， 图 6-16 和 图 6-17 描述 了 在 正常 和 扩展 循环 前 级 的 情况 下 配置 索引 0 的 
资源 元 素 的 映射 。 | 
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图 6-16 СЫ RS 物理 信号 的 上 映射: 配置 0， 正 常 循环 前 绥 


6.7.3 АЈС 

在 КЕС 消息 “连接 设置 ” “连接 重 曾 ”“ 重 建 连接 ”中 定义 包含 具有 或 不 具有 
发 射 功率 的 CSI RS 物理 信号 的 子 帧 的 配置 。 

配置 索引 /cs ке АЕ CSI RS 物理 信号 的 发 送 周期 Tcsy_rs 和 移 位 Acsi-rs (IL 
表 6-5) 





偶数 时 隐 奇数 时 隙 偶数 时 隐 奇数 时 隐 


偶数 时 隐 奇数 时 隐 


偶数 时 际 奇数 时 隐 
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天 线 端口 p16 天 线 端口 p17 
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天 线 端 Dp22 


号 上 映射: 配置 0， 扩展 循环 前 级 


天 线 端 口 p21 


天线 端口 p20 
图 6-17 CSI RS 物理 信 
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表 6-5 用 于 CSI RS 物理 信号 映射 的 配置 参数 


周 HH Tes -RS 移 位 Acs -RS 


配置 索引 Гоу к 


lcs -RS 
les -RS =35 


lesi -Rs а; 
lesi -R$ 7 I5 


20 


0~4 
5 14 
15 ~ 34 


35 ~ 74 


包含 CSI RS ØE А-НУ ЭШ КА: 


Rs = 0 


Tesi 一 


Acsi - gs ) mod 


/2 | – 


8 


(10лг+\п 


式 中 ,nr 是 时 间 帧 号 。 





{7.1 РВСН 物理 信道 


BCH 传输 
图 7-1 概括 了 与 РВСН 物理 信道 相关 的 处 理 ， 












































BCH D 
азаү,ау»ауы сах ү у | _ 500),- "A Moi 1) 
检 错 码 | 扰 码 | 
Cn0:c1C27C3 :CRK | | -2 b(0),- „БМ 1) 
| арен | 调制 方式 | 
dA AA a | | О), Mo) 
| 速率 匹配 | | | кт 上 映射 | 
| Е | А» -AIXA 
EE j Eé ев] | 
рвсн (С) | | | нне Е 
j | УР 0), JON Ms ymb-1) 
Y === 了 
| 
| 资源 单元 上 映射 
| FET | 
图 7-1 У РВСН 物理 信道 相关 的 处 理 
7.1.1 ЮА 


检 错 但 通过 循环 元 余 校 验 (CRC) 公 获 得 。 

CRC 结构 是 当 传 输 块 dao, аур, а, аз, ~, алу (А =24bit) 被 生成 多 项 式 
分 开 的 余数 ， 余 数 为 pp，p1，pP2，p3，*"…，PL-_1 (L=16) 构成 循环 元 余 比特 。 

16 个 循环 KRE ро, Pio Pai Pss "е Pi. -1 #7791] Хам „0, ¥ 
加 扰 ， 然 后 连接 到 传输 块 构成 序列 со, сү, су, сз, з, ско 

序列 x Хам,0, Vant,l»"""» © xant15 决 定 了 天 线 端 口 的 数量 〈 见 表 7-1) 。 


ant, > ? Xant.15 
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表 7-1 循环 元 余 序列 的 掩 码 


天 线 端口 数 КРЛ йо, Ko T Nas 
l <0. 00- 0, 0- 0,07 0500, 00000-0 
2 Е: Te. Д1 1. Ше Т Т Д. W С 
4 20.1.0, 2.0, Е... Д, 05, 1: Оа To W 13 


7.1.2 810 
纠 错 码 是 一 个 卷 积 码 ， 产 生 三 个 序列 А00, d, 67, а, +, ау, Ё 
i=0, 1 和 2，D 对 应 于 序列 的 比特 数 。 
7.1.3 速率 匹配 
重复 从 卷 积 码 导出 的 三 个 序列 407, df? , df? , а, =, dbi, ЕТЕЙ 
级 的 情况 下 达到 1920bit 序列 或 在 扩展 前 级 的 情况 下 达到 1728bit 序列 。 
输出 序列 记 为 бр» бүз a ЁЗ» “Ty бүрү 其 中 下 对 应 于 序列 的 比特 数 。 
7.1.4 ЖА 
比特 序列 Б(0), ，…，6(CN 一 1) 由 序列 c() ЛЕ, М PREIS E|) РВСН #7 
理 信道 的 比特 数 。 
结果 生成 带 b (1) = ГЪСТ) +с(ї) ]mod2 的 比特 序列 b (0), =, b(M -1). 
加 扰 序 列 使 用 31bit 多 项 式 的 伪 随 机 序列 建立 。 
加 扰 序列 的 初始 值 ci 等 于 Ni ， 其 对 应 于 当 执行 移动 台 的 时 间 同 步 时 检索 到 
的 物理 层 小 区 标识 (PCI). 
7.1.5 调制 
符号 序列 d(0),…,d(M,mp 一 1) 从 比特 序列 b (0), =, b (Mpa -1) 中 获得 (一 
个 符号 对 应 于 2bit) ， 其 对 应 于 正 交 相 移 键 控 (QPSK) 调制 。 
符号 Mow 的 数量 在 普通 循环 前 绥 的 情况 下 等 于 960， 在 扩展 循环 前 绥 的 情况 
下 等 于 864。 
7.1.6 空间 层 上 的 映射 
将 符号 集 d(0),…,d( Mwip -1) 映 射 到 符号 集 x (0) a O i), Жр = 
0,1,- Мае 一 1， 其 中 vw 对 应 于 空间 层 的 数量 ，M3$ 对 应 于 每 个 空间 层 的 符号 的 
空间 层 的 数量 对 应 于 天 线 端 口 的 数量 。 
当 使 用 1 个 天 线 端口 (p0) 时 ， 获 得 以 下 关系 : 
x% (т) =d (i) 
当 使 用 2 个 天 线 端 口 (pO Fpl) 时， 获得 以 下 关系 : 
x (i) = 4\9 (2i) 
xP (i) =d (2i+1) 
Mayer =M /2 


symb symb 
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当 使 用 4 个 天 线 端口 (p0 ~ рз) 时 ， 获 得 以 下 关系 : 
x (i) =d% (4i) 
Pij =d (4i +1) 
xP) (i) =d (4i +2) 
©) (i) =d (4i +3) 
Маер Maaa 
7.1.7 预 编码 
预 编码 被 应 用 于 符号 集 x() pea TO G) AEF y (0),，… y P (Mo 一 
1) ， 其 中 p 对 应 于 天 线 端 口号 。 
当 使 用 单个 天 线 端 口 (ро) 时 ,不 执行 预 编码 。 
SPE T P (p0 和 pl) Hf, РВСН 物理 信道 通过 空间 频率 块 编码 
(SFBC) 传输 ， 这 是 一 种 发 射 分 集 。 
得 号 使 用 以 下 预 编 码 来 传输 : 
1) 天 线 端口 (0) y (25) =x (i) у (2i +1) =x P (i) 
2) 天 线 端 可 (1)》 у (21) = = [nci] yi (20+1у=[ж'®(фу]* 
117 (ж) 表示 复 共 辆 。 
当 使 用 4 个 天 线 端 口 (рО ~ p3) 时 ，PBCH 物理 信道 通过 SFBC/FSTD ( 频 移 
发 射 分 集 ) з 进行 传输 。 
符号 使 用 以 下 预 编 但 来 传输 : 


1) 天 线 端口 (0) у'9 (4) =x (i) у(9 (4i+1) =x) (i) 
2) 天 线 端 口 (1》 y (4i +2) =x" (i) yD (4i +3) =x? (i) 
3) Fema) ya (4i) = – [xP (10) ]* yl = 


4) Жа (Зу) y+) [au] _ у%(41+Зу=[#'(гу]” 
7.1.8 资源 单元 上 的 映射 

在 正常 循环 前 缀 的 情况 下 ,符号 序列 yY2 (0) ey P (My 一 1) 是 包括 240 个 
符号 的 4 个 块 ， 或 者 在 扩展 循环 前 名 нтс, 

每 个 天 线 端口 的 符号 序列 y 2 (0) y P Mam 一 1) 在 4 个 连续 的 帧 中 发 送 ， 
其 中 第 一 帧 的 数目 必须 是 4 的 倍数 。 

在 频 域 中 ， 符 号 序列 被 映射 到 位 于 与 无 线 电信 道 的 中 心 频率 对 应 的 子 载波 两 侧 
的 72 个 子 载波 

在 时 域 中 ， 具 有 240 或 216 个 符号 的 1 个 块 被 映射 到 子 帧 0 的 第 2 时 隙 〈 时 陈 
1) 的 前 4 个 正 交 频 分 复 用 (OFDM) 符号 。 

用 于 小 区 特定 参考 信号 (RS) 的 资源 单元 (包括 分 配给 四 个 天 线 端口 p0 ~ p3 
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的 所 有 资源 元 素 ) 不 用 于 РВСН 物理 信道。 
正常 循环 前 级 和 频 分 双 工 (FDD) 模式 的 РВСН 物理 信道 的 映射 如 图 7-2 


所 示 。 











周期 10ms 

周期 53ms | 
рита -一 一 -一 一 一 一 bp 入 一 - =ч “днд е 

Е СЕС СЕ НЕ 

шо | | ;| | шо) | 时 隙 10 | 时 隙 10| | {ШО 时 隙 0 


















gji -一 
оу. Зз Ж 
Ж ы = 无 线 电 信道 
Ee 2T к 的 中 心 频率 
а 
нусан 
Ж рз, 符号 0.1,2,3 
RN 
1200 子 载波 
100 资 源 块 


图 7-2 РВСН 物理 信道 的 映射 
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控制 格式 指示 符 (CFI) 为 每 个 子 帧 定义 分 配给 物理 下 行 链 路 控制 信道 (PD- 
CCH) 的 正 交 频 分 复 用 (OFDM) 符号 的 数目 。CFT 信息 通过 物理 控制 格式 指示 符 
信道 (PCFICH) 传送 。 

图 7-3 中 总 结 了 与 PCFICH 物理 信道 相关 的 处 理 。 
7.2.1 СЕ {& 8 

CFI 信息 取 值 等 于 1、2 或 3。 

如 果 无 线 电信 道 的 带宽 大 于 1.4MHz， 则 OFDM 符号 (1, 2, 3) 的 数量 等 于 
CFI 的 值 。 

如 果 无 线 电信 道 的 带宽 等 于 1.4MHz， 则 OFDM 符号 (2, 3, 4) 的 数量 等 于 
CFI 值 加 1。 
7.2.2 纠 错 码 

每 块 码 通过 编码 CFI 信息 的 值 ( 见 表 7-2) 的 2bit 生成 一 个 32bit 序列 65(0)， 
ә» „Фф СЗ )„ 
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| | b(0). = hMi l) 


| 纠 错 码 | | WW | 
кн СОЕТ 
РСЕІСН | 调制 方式 | 


dO) dA Mym l) 
空间 层 上 的 映射 


XO xD i) 












































УР)(0), yP M symb 1) 


资源 单元 上 映射 
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图 7-3 与 PCFICH 物理 信道 相关 的 处 理 








表 7-2 CEFI 信息 的 编码 











CFI {É 序列 68(0),…,b(31) 
| MAF ТО AE EGF EEE SMA ЛА т ЛД 
2 Ll 
3 Е, т л лл тл ад адаи 
4 0,0,0 ,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 
7.2.3 АЦ 


使 用 31bit 多 项 式 的 伪 随 机 序列 c(i) 对 比特 序列 85(0),…,b(31) 进 行 加 扰 ， 以 
产生 比特 序列 6(0),…,b(31): 
b =[b(i) +c(i) |mod2 
伪 随 机 序列 的 初始 值 ci 用 下 面 的 公式 获得 
сың = (12 | 17 най 213 p 
AP, п, ЕН ИШЕ КУ; Mi 对 应 于 物理 层 小 区 标识 (PCI). 
7.2.4 调制 
从 比特 序列 b (0), =, b (Mp -1) 中 产生 对 应 于 正 交 相 移 键 控 (QPSK) 调制 
的 符号 序列 4(0),…,d( Mon =-1)， 其 中 符号 数量 М, -Г 16. 
7.2.5 空间 层 上 的 映射 
将 符号 集 d(0) ,…,d( Mp -1) 映 射 到 符号 集合 x (1) 5,000 000), Ж 
i=0,1,…,M -1 , v 对 应 于 空间 层 的 数量 ，MeS 对 应 于 每 个 空间 层 的 符号 的 
数量 。 
空间 层 的 数量 对 应 于 天 线 端 口 的 数量 。 
当 使 用 1 个 天 线 端口 (ро) 时 ， 获 得 以 下 关系 : 
О) аш”) 
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当 使 用 2 个 天 线 端 口 (p0 ~ pl1) 时 ， 获 得 以 下 关系 : 
x (i) =4 (2i) 
xP =d (2i +1) 
MA = 
当 使 用 4 个 天 线 端口 (pO ~ p3) 时 ， 获 得 以 下 关系 : 
X(0) ( i) = 4\9) (4i) 
xli) =d (4i tl) 
x” (i) =d (4i +2) 
x) (i) = (4i +3) 
MY =M symb” 4 =4 
7.2.6 预 编码 
je xO (i) ,ww 中 (i) 以 生成 符号 序列 (0), ,уЧ 
symb 1), ЖР p ўл РКА 
ee Сыр Г. 不 执行 预 编 码 。 
hd (рО 和 pl) 时 ，PCFICH 物理 信道 通过 空间 频率 块 编 但 
(SFBC) 发 送 ， 这 是 一 种 发 射 分 集 的 形式 。 
ke 
1) 天 线 端 口 (0) y(0 (2i) =x (i) yO (2i+1) =x‘ (i) 
2) 天 线 端 口 (1) yP (2i) = – [51 (1) 1* yD (2i+1) =[x (i)]* 
же (ж) ЖЫН. 
当 使 用 4 个 天 线 端口 (ро ~ рз) 时 ,通过 SFBC/FSTD ( 频 移 发 射 分 集 ) 发 送 
PCFICH 物理 信道 。 
符号 使 用 以 下 预 编码 来 传输 : 


(М 


1) 天 线 端口 (0) yY (4i) = (i) у (4i +1) =æ (т) 
2) RMO) yP (4+2) =) (1) yH (4i +3) =x (i) 
3) Rim HO (2) pai (4) = = Гар) * yh (4+1) =[x (i) ] * 


4) 天 线 端 日 (3) у) (4+2) = [xi] yi3) = [Ai] 
7.2.7 ”资源 单元 上 的 映射 

包括 16 PESTA yP (0), --- у P (М 一 1) 被 映射 到 位 于 每 个 子 帧 的 第 
1 个 OFDM 符号 中 的 4 个 资源 单元 组 (REC) 5 

每 个 资源 单元 组 的 位 置 通 过 以 下 关系 获得 : 

1) REG (0) H k=kŅ7R; 

2) REG (1) H k =k +| №02 |NRB72 Жл; 

3) REG (2) h k=k+ 2NA INA 表示 ， 

4) REG (3) H k=k +| 3N?5/2 | 8/2 表示 ; 





k = (NS [2) (М 
式 中 ,有 是 频 域 中 的 资源 元 素 索 引 ; N 中 是 无 线 信道 的 带宽 ， 表 示 为 资源 块 (RB) 
的 数量 ;，NR 是 频 域 中 资源 块 的 大 小 ， 表 示 为 子 载波 数量 。 
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图 7-4 描述 了 PCFICH 物理 信道 位 置 的 示例 ， 从 以 下 数值 中 获得 : 


1) Мв = 


6， 对 应 于 无 线 电 信道 的 1.4MHz 带宽 ; 


2) №8 =12， 其 在 频 域 中 对 应 于 每 个 资源 块 的 12 个 子 载波 。 


Мр = 

L) КЕС 
2) REG 
3) REG 
4) REG 


(0) 由 指数 (k=0) 表示 ; 
(1) 由 指数 (k=18) 表示 ; 
(2) 由 指数 (k=36) 表示 ; 
(3) 由 指数 (=54) 表示 。 


REG(2) 


T 


REG(1) 


好 本 一 一 一 


k=0 


REG(0) 
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图 7-4 PCFICH 物理 信道 的 映射 
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混合 自动 重 传 请 求 (HARQ) 机 人 制 允 许 每 次 重 传 一 次 纠 错 
eNB 实体 发 送 在 物理 HARQ 指示 符 信 道 (PHICH) 中 传输 的 HARQ 指示 得 
(HI) ， 以 指示 在 物理 上 行 链 路 共享 信道 (PUSCH) 中 针对 上 行 链 路 方向 接收 的 数 
据 的 肯定 АСК 或 否定 NACK 确认 。 
与 PHICH 物理 信道 相关 的 处 理 过 程 如 图 7-5 所 示 
HIC ) 


E m | | 
ане | 








Б(0), bM oi 1) 









调制 方式 












200).--.2(М 1) 
加 扰 与 传播 | 
df0) М1) 
















资源 组 对 章 
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symb 





资源 单元 上 的 映射 





图 7-5 与 PHICH 物理 信道 相关 的 处 理 


7.3.1 HI 信息 

对 于 版 本 8 和 版 本 9， 信息 被 编码 为 一 比特 以 用 于 一 个 传输 块 的 确认 。 其 对 于 
NACK 取 0 值 ，ACK НХ І (Н. 

对 于 版 本 10， 当 使 用 多 输入 多 输出 ( MIMO) 机 制 时 ，HI 信息 被 编码 为 2bit， 
以 用 于 2 个 传输 块 的 确认 。 
7.3.2 PHICH 组 

多 个 PHICH 物理 信道 被 复 用 在 代表 PHICH 组 的 相同 的 一 组 资源 单元 
(ВЕ) Po 

PHICH 物理 信道 由 组 内 的 组 号 和 序列 号 标识 : 

1) Nea 对 应 于 PHICH 组 的 数量 ; 

2) Niigcn 对 应 于 该 组 中 PHICH 物理 信道 的 数量 。 

对 于 频 分 双 工 (FDD) 模式 对 应 的 1 型 时 间 帧 结构 的 情况 ，PHICH 组 的 个 数 
用 以 下 公式 计算 : 

1) РЕНАТ, Лен =N, (NRE/8) 15 
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2) 对 于 扩展 循环 前 缀 ，NgWYea =2| (N,( NRE/8) 1. 
式 中 ，N 掉 是 无 线 电 信道 的 带宽 ， 表 示 为 资源 块 (КВ) 的 数量 。 

参数 ,的 值 由 包含 在 物理 广播 信道 (РВСН) 中 的 主 信息 块 (MIB) 消息 
提供 

N, 可 以 取 下 列 值 ; N, е 1176,172,1,2|。 

对 于 时 分 双 工 (TDD) 模式 对 应 的 2 型 时 间 帧 结构 的 情况 ，PHICH 组 的 数量 
取决 于 将 每 个 子 巾 分 配给 下 行 链 路 或 上 行 链 路 方 品 的 配置 .。 

用 公式 mN nie ТЕЕ; PHICH 组 的 数目 。 

表 7-3 提供 了 根据 帧 配置 的 每 个 子 帧 的 乘法 因子 内 的 值 。 

表 7-3 乘法 因子 т, 的 值 
Г 


б. | 
| 0 9 
0 2 E E __ 
С 0 | 
Е 0 二 == 0 
; ЕЕ 


| 
| 
s о ЕРЫ ЕЕН 0 
pe Эй ЭГЕЗИ ИА) ЖЕЗ ИГ БЕ ай экИ ги. 


7.3.3 Ще 
纠 错 码 是 一 个 重复 码 ，HI 比特 重复 3 次 构成 比特 序列 8(0),…,b( M1)， 
=ч 
1) 0, 0, 0 表示 否定 确认 
2) 1, 1, 1 表示 肯定 确认 ， 
7.3.4 调制 

从 比特 序列 65(0),…,b( Ms -1) 中 产生 对 应 于 二 进 制 相 移 键 控 (BPSK) 调制 
的 符号 序列 z(0) (M, -1), APFS 1 的 数量 等 于 3。 
7.3.5 加 扰 和 传播 

将 符号 序列 z(0),…,z(MM, -1) 重 复 Nse ”次 并 且 乘 以 正 交 扩 频 序列 和 小 区 特 
定 加 扰 序 列 以 生成 符号 块 4(0) ,d(1),…,d(M.p -1)， 其 中 : 

М, yp = ЗАСН 

1) 正常 循环 前 级 的 情况 下 Мур =4, 一 个 HI 信息 生成 12 个 符号 。 

2) 扩展 循环 前 级 的 情况 下 Ne" =2, 一 个 HI 信息 生成 6 个 符号 。 

符号 块 4(0) ,d(1),…,d( Mm 1) 用 以 下 公式 获得 : 

d(i) = ш(ітоаћЕ НН) . [1 -2e(i)] +( LW у 
































М 


bit 






ое со УЛ LTE 与 LTE-A: 4G 网 络 无 线 接口 技术 
о 


式 中 ，w(imodNse ””) 表 示人 允许 在 相同 的 PHICH 组 中 复 用 多 个 PHICH 物理 信道 的 
正 交 序列 (27-4); c(i) REH 31bit 多 项 式 的 伪 随 机 序列 生成 的 小 区 特定 加 
扰 序 列 。 
57-4 正 交 序列 的 值 
正常 循环 前 级 扩展 循环 前 级 


Nseq 
PHICH 00у, оу. обу. 3) ш(0), ш(1) 














[+1 +1 +1 +1 [+1 +1] 

Tebi 807] [Erel] 
ПЕТИ 

[+1-1-1 +!) | +j-j] 





[+j +j +j +j] = 





і +=] жө} = 





[+j +j-j-j] 








Уу јо AJIJ AJUU рм |С 
| 
| 


еў, АК 





加 扰 和 序列 eCi) 的 初始 值 cm 用 以 下 公式 获得 ; 
бм = 010,72] +1) САЛ +1) + о? Д 

AP, п, 对 应 于 时 间 帧 的 时 际 号 ; Ni 对 应 于 物理 层 小 区 标识 (PCI). 
7.3.6 资源 组 对 齐 

ec 其 中 每 个 资源 单元 包含 一 个 符号 . 

符号 序列 d(0)，,: Mb 一 1) 必须 与 资源 单元 组 的 大 小 对 齐 以 生成 符号 序列 
d'O (0),...,4%®) Сам, a =12= 

1) Е ЈИЕ Г. 

2) 在 扩展 前 级 的 情况 下 ， 

在 正常 循环 前 级 的 情况 下 ， in z(0),…,z( M: -1) 的 每 个 符号 由 4 个 加 扰 符 
写 表示 ， 并 且 在 这 种 情况 下 ， 不 需要 对 齐 : 

Piski i0 n Mad 

ТЕТ RIAR F, FIO), М, -1) 的 每 个 符号 由 2 个 加 扰 信 
号 表示 。 

要 创建 一 个 4 符号 块 ， 需 要 添加 O: 

1) 如 果 参 数 Niiticn 具 有 奇数 值 ， 则 在 加 扰 符 号 块 之 前 ; 

2) ШЖК Мотси HARUR, MERZ JE o 
7.3.7 空间 层 上 的 映射 

将 符号 集 @ (0) --- „9 (еМ, Т) 映射 到 符号 集 x 中 (i) 0 i), 

Hp i=0,1,+ an, дә. AS a 
层 的 符号 的 数量 。 
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空间 层 的 数量 对 应 于 天 线 端 口 的 数量 。 
当 使 用 1 ARA (ро) 时 ， 获 得 以 下 关系 : 
xY (у =d (i) 
当 使 用 2 个 天 线 端口 (рО 和 pl) 时， 获得 以 下 关系 : 
x (i) =d (2i) 
х0 (20) sd (2i 1) 
Me = eM amb” 2 
当 使 用 4 个 天 线 端 口 (pO ~ p3) 时 ， 获 得 以 下 关系 : 
x (ту =d (4i) 
x (i) =4 (4i +1) 
x”) (i) =d (4i +2) 
xO) (li) =d (4i +3) 
Ме, = cM symb 4 
7.3.8 MA 
预 编码 在 符号 集 x (i), a TD (i) 中 执行 以 产生 序列 у”) (0), yP 
(Mamb 1), HP p 对 应 于 天 线 端 口号 。 
当 使 用 1 ARK (ро) 时 ， 不 执行 预 编 但 。 
当 使 用 2 个 天 线 端 口 (p0 和 pl) 时 ，PHICH 物理 信道 以 空间 频率 块 编 码 
(SFBC) 〈 一 种 发 射 分 集 的 形式 ) 进行 发 送 。 
符号 使 用 以 下 预 编 码 来 传输 : 
1) 天 线 端 口 (0) y (21) =x (i) yl = (i) 
2) Ж ЭП (1) y (21) = — [x (i)]* y (2i+1) = [9 (1) ]* 
星 号 (* ) жол УЛИ 
当 使 用 4 个 天 线 端 口 〈《p0 ~ рз) 时 ，PHICH 物理 信道 以 SFBC / FSTD ( 频 移 
发 射 分 集 ) 进行 发 送 。 
符号 在 以 下 情况 下 使 用 以 下 预 编码 进行 传输 : 
1) 对 于 正常 循环 前 级 ，(i + присни ) тоа 2 =0; 
2) 对 于 扩展 循环 前 级 ，(z+LmNiEHX2 1) тод 2 =0,, 


天 线 端口 (0) y (4i) = (i) 7 (41 +1) =х\ (1) 
у (41+2) =” (4) у (4+3) = (4) 
天 线 端口 (2) y (41) = – [x (1) 1* у (4+1) = [209 (2) 1° 


у{2)(4:+2) = = [x (i)]" у(2) (4i +3) = [02 (:)]* 
符号 在 以 下 情况 下 使 用 以 下 预 编码 进行 传输 : 
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1) 对 于 正常 循环 前 级 ， (i +nuey) mod 2 =1; 
2) 对 于 扩展 循环 前 级,，(i+| пЁшєн/21]) mod 2=1。 


天 线 端 口 (1) yP (4i) = х (i) у САТЕ) = (4) 
utp iti yD (4i+3) =x" (i) 

天 线 端 口 (3) y (41) = 一 [x (0) ]* ya (disi) = [27 (0) ]* 
у (41 +2) = [627000] * y”) (41+3) = [х2 (1) ]* 


7.3.9 资源 单元 上 的 映射 

用 于 PHICH 物理 信道 传输 的 OFDM 符号 的 数量 是 可 配置 的 , 其 在 包括 PBCH 
物理 信道 中 的 主 信 息 块 (MIB) 消息 中 指示 。 

PHICH 物理 信道 的 持续 时 间 是 正常 的 或 扩展 的 。 

当 持 续 时 间 正 常 时 ，PHICH 物理 信道 仅 出 现在 每 个 子 帧 的 第 1 个 OFDM 符 
号 中 。 

当 持 续 时 间 扩 展 时 ，PHICH 物理 信道 在 每 个 子 帧 的 前 3 个 OFDM 符号 中 存在 ， 
除了 例外 。 

该 例外 涵盖 以 下 子 帧 ， 其 中 PHICH 物理 信道 仅 存在 于 前 2 个 OFDM 符号 中 : 

1) TDD 模式 下 的 2 型 时 间 帧 的 子 帧 1 和 6; 

2) MBMS 单 频 网 络 (MBSFN) 子 帧 。 

PHICH 组 的 序列 六 (0) "у [Msp -1j] 是 每 个 PHICH 物理 信道 的 所 有 序 
列 的 和 :7 (п) = Уу (п). 

对 于 正常 循环 前 级 ， 具 有 索引 m' 的 PHICH 映射 单元 YW (п) 上 的 具有 索引 普 
的 PHICH 组 YW (n) 的 映射 由 关系 yA (n) =y (п): 

1) XF 1ЖН]Н ШШ, т'=т=0,1,‚---, н -1; 

2) 对 于 2 088, т'=т=0,1 ‚***,т;Мен = 1 

7.3 列 出 了 乘法 因子 m; 的 值 。 

对 于 扩展 循环 前 级 ， 具 有 索引 m 的 PHICH 映射 单元 yt (n) 上 的 具有 索引 m 
和 m+1 的 PHICH 组 YW? (z) 的 映射 由 关系 y4) (n) =y (п) жу) (п). 

1) т =т/2; 

2) 对 于 1 型 时 间 帧 ，m =0,2,---, Мор, - 

3) 对 于 2 型 时 间 帧 ， 痉 一 2。 

对 于 天 线 端 口 p， 由 zfP ()=(у'”(4@),у”)(4{+1),у”(4:+2),у”! (41+ 
3) ) 构 成 索引 为 i 的 四 元 组 ， 其 中 i=0，1，2， 在 由 pair(k',7'); 表示 的 资源 单元 上 
执行 四 元 组 z (让 的 映射 。 

索引 VW; 对 应 于 时 域 中 的 OFDM 符号 的 数量 : 





ОЛ 
ee аз. zë єз. шнщ 


1) 对 于 PHICH 物理 信道 的 正常 持续 时 间 ,，/"; =0; 

2) 在 TDD 模式 下 ， 对 于 2 型 时 间 帧 的 子 帧 1 和 6， 以 及 MBSFN 子 帧 ， 当 使 用 
PHICH 物理 信道 的 扩展 持续 时 间 时 , 1 = (Lm'/2] +i+1)mod 2; 

3) 对 于 其 他 于 帧 ， 当 使 用 PHICH 物理 信道 的 扩展 持续 时 间 时 ,7"; =i。 

RIL k 对 应 于 表示 频 域 中 的 资源 单元 组 的 资源 单元 的 数量 。 

91, 由 来 日 资 源 单元 组 的 数量 n; 表示 。 

ТЕ TDD 模式 下 ， 对 于 2 型 时 间 帧 的 子 帧 1 和 6 和 MBSFN 子 帧 ， 当 使 用 PHICH 
物理 信道 的 扩展 持续 时 间 时 : 

(| А ss п/п | + т’) топ, „йе 


п = 4 (Мо пит | + т’ + [п 3 )modn ,i=1 


(INE . np/m | + т + | 21 /3 |) топ, i=2 
ХР АИЫ: 

(| ЖИ? = nn Za0 | + т’) modny ©=0 

з са | М + п ту +т' + пр /3|)тойл ,i=1 

(| + пр/по | +т' + 21р /3 |) тодп, ,i=2 
п, ОЕА ҢА ло Јн ЎСА О ~ny 1. 
9 7-6 显示 了 РНСІН 物理 信道 的 组 定位 示例 ， 从 以 下 假设 中 获得 : 
1) FDD 模式 ; 
2) 下 第 循环 前 级 ; 
3) 物理 信道 PHICH 的 正常 持续 时 间 : li =0。 

М! =0 
频 域 中 资源 块 的 个 数 NRE 等 于 6， 对 应 于 1.4MHz 无 线 信道 的 带宽 。 
资源 单元 组 的 数目 等 于 ny =n =8。 
PHICH 组 Мн 的 数目 等 于 1 (N,=1)。 
使 用 的 资源 单元 组 如 下 : 
1) mo =0 由 索引 对 (有 = 1,1 =0) #7; 
2) п =2 由 索引 对 (k=4,7 =0) 表 示 ; 
3) п =5 HEFIN k =8 l =0) 27. 
7.3.10 РНІСН 物理 信道 的 分 配 
在 FDD 模式 下 , 与 PUSCH 物理 信道 中 的 数据 传输 相 比 ， 移 动 台 使 用 4ms 时 延 
ApaicH 来 分 析 PHICH АИ, 

ТЕ TDD 模式 下 ， 时 延 值 kpwwen 是 时 间 帧 和 子 帧 编号 的 配置 的 函数 ( 见 表 7-5)。 


配置 类 型 
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图 7-6 


PHICH 物理 信道 的 映射 


表 7-5 时 延 ApHrCH 的 值 


子 帧 号 
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分 配给 移动 台 的 PHICH 物理 信道 由 索引 对 (прен. npea) 标识 ， 与 组 号 和 
了 列 号 相关 ， 并 用 下 列 公式 计算 : 
PPHICH = ( /рңв ra + npmrs) тоаУрнен +ZpHicHASRICH 
mp 外 CH = (1 /рив ra + Ани: H| +npyrs) mod2NsF C" 
式 中 ，1png_ ra Æ PUSCH 物理 信道 中 分 配 的 资源 块 的 最 低 索 引 。 
在 版 本 ТО 中 ， 第 二 个 传输 块 的 Jprp_ ra 的 值 增加 了 一 个 单位 : 
1) npwns 是 在 下 行 链 路 控制 信息 (DCI) 中 ， 格 式 0 和 4， 报告 的 解 调 参 考 信 
7 (DM-RS) 的 循环 移 位 住 ; 
2) Мук ”是 正 交 序列 的 扩 频 因子 的 值 (4 为 FDD 模式 ，2 为 TDD 模式 ) ; 
3) Æ TDD 模式 中 ， 对 于 在 子 帧 4 和 9 中 的 PUSCH 物理 信道 的 传输 ，7parcu 的 
值 等 于 1， 或 者 对 于 其 他 传输 实例 ，/pmca 的 值 等 于 0。 


PDCCH 物理 信道 


物理 下 行 链 路 控制 信道 (PDCCH) 发 送 针对 一 个 或 多 个 用 户 设备 (UE) 的 下 
行 链 路 控制 信息 (DCI): 

1) 针对 包括 在 物理 下 行 链 路 共享 信道 (PDSCH ) 和 物理 上 行 链 路 共享 信道 
( PUSCH) 中 的 数据 的 资源 分 配 、 调 制 和 编码 方案 ; 

2) 物理 上 行 链 路 控制 信道 (PUCCH) 和 PUSCH 物理 信道 的 传输 功率 控制 。 

对 于 每 个 子 帧 ，PDCCH 物理 信道 采用 第 一 个 、 前 两 个 或 前 三 个 正 交 频 分 复 用 
(OFDM) 人 符号。 

分 配给 PDCCH 物理 信道 的 OFDM 符号 的 数量 在 物理 控制 格式 指示 符 信 道 
(РСЕІСН) 中 指示 。 

图 7-7 总 结 了 与 PDCCH 物理 信道 相关 的 处 理 。 
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图 7-7 与 PDCCH 物理 信道 关联 的 处 理 





7.4.1 DCI 信息 

DCI 信息 的 格式 是 无 线 网 络 临 时 标识 符 (RNTI) 和 传输 模式 〈 见 表 7-6 ~ 表 
7-8) 的 函数 。 

小 区 RNTI (C - RNTI) 和 半 持 续 调 度 C - RNTI (Semi — Persistent Scheduling 
C -RNTI，SPSC -RNTI) 人 允许 检索 关于 上 行 链 路 和 下 行 链 路 方向 上 分 配给 移动 台 
的 资源 的 描述 的 信息 。 

系统 信息 RNTI (51 – КМТ) 允许 检索 系统 信息 块 (SIB)。 

寻 呼 RNTI (Paging RNTI,，P 一 RNTI) 允许 检索 与 寻 呼 信息 有 关 的 数据 。 

随机 接 人 RNTI (Random Access RNTI, КА -RNTI) 人 允许 检索 随机 接 人 过 程 中 
传输 的 信息 。 

临时 小 区 RNTI (Temporary RNTI, TC ~- RNTI) 允许 在 随机 接 入 过 程 之 后 检索 
在 连接 过 程 中 交换 的 信息 。 

发 射 功率 控制 RNTI (Transmit Power Control RNTI, TPC - RNTI) 允许 检索 关 
于 PUSCH #1 РОССН 物理 信道 的 功率 控制 的 信息 。 


表 7-6 RNTI 类 型 和 DCI 格式 之 间 的 对 应 关系 























RNTI 类 型 DCI 格式 类 型 
SI_-RNTI、P-RNTI、RA - RNTI 1А, 1С 
C-RNTI, SPS С -RNTI 0. 1. ТА. 18. 1D. 2. 2А. 28, 26, 4 
TPC — RNTI Г 3, ЗА 





表 7-7 传输 模式 与 DCI 格式 之 间 的 对 应 关系 : 下 行 链 路 方向 












































传输 模式 DCI 格式 类 型 

模式 1 1, 1А 

模式 2 1. 14 

异 式 3 IA, 2А E 
模式 4 LA, 2 

模式 5 ІА, ID 

模式 6 ІА, ІВ 

模式 7 1, 1А 

模式 8 ІА, 2B 

模式 9 ІА, 2С 

17-8 传输 模式 与 DCI 格式 之 间 的 对 应 关系 : 上 行 链 路 方向 

传输 模式 DCI 格式 类 型 

模式 1 0 

模式 2 4 


格式 0 和 4 在 PUSCH 物理 信道 中 分 配 资源 并 调整 PUSCH 物理 信道 的 功率 : 





1) 格式 0 为 1 个 传输 块 分 配 资源 ; 

2) 当 使 用 版 本 ТО 的 多 输入 多 输出 (MIMO) 机 制 时 ， 格式 4 为 2 个 传输 块 分 
本 资源 

格式 1、1A、1B、1D 针对 一 个 传输 块 定义 了 PDSCH 物理 信道 中 的 资源 ， 并 调 
整 PUCCH 物理 信道 的 功率 :; 

1) 格式 1A 在 PDSCH 物理 信 关 中 引入 资源 分 配 ， 用 于 有 关 随 机 接 和 人 人 、 寻 呼 和 
SIB 信息 的 信息 ; 

2) 格式 1B 引入 关于 针对 PDSCH 物理 信道 提出 的 预 编 码 矩阵 指示 符 (Precod- 
ing Matrix Indicator, PMI) 的 信息 : 

3) 格式 1D 引入 关于 多 用 户 MIMO 机 制 的 信息 ， 用 于 传输 模式 5。 

格式 1С 仅 在 PDSCH 物理 信道 中 分 配 资源 ， 用 于 关于 随机 接 人 、 寻 呼 和 SIB 信 
县 的 信息 。 

格式 2、2A、2B、2C 在 PDSCH 物理 信道 中 为 2 个 传输 块 分 配 资 源 ， 并 调整 
PUCCH 物理 信道 的 功率 : 

1) 格式 2A 删除 有 关 PMI 预 编码 的 信息 :; 

2) 格式 2B 与 版 本 9 中 引入 的 传输 模式 8 相关 ; 

3) 格式 2C 与 版 本 10 中 引入 的 传输 模式 9 相关 。 

格式 3 和 3A 仅 用 于 PUCCH 和 PUSCH 物理 信道 的 功率 控制 : 

1) 格式 3 使 用 2bit 功率 调整 ; 

2) 格式 3A 使 用 1bit 功率 调整 。 

表 7-9 总 结 了 关于 下 行 链 路 方向 调度 的 格式 1 型 和 2 型 的 DCI 信息。 

表 7-9 格式 1 型 和 2 型 的 DCI 信息 


DCI 





信息 
1С 1D 


ИШЛЕГЕ 

йин БЕТТЕ ИЕ РТ Ela 
ШЇ UV | тани 

局 部 式 “ 分 布 式 VRB 分 配 标志 _ МОЛ ш ү 
prontas | || | | | | 
ТИ окуру е ды р. 
СГС | | шы ре И ТЕ 
нло жн ШЕЕ ИИ ЕЕ Е 
TO oa e 
NAMA oota] PE A 


2C 























ETEEN, 


| LTE5LTE-A: 4G 网 络 无 线 接口 技术 БЕ: 


9e © Эра 
© 





кпейәюя Юй КЫ |беү сыре 
SRS ЖЕ | Ж и у у у у_ 
预 编码 的 TPMI 信息 | | ЕЕ] 
预 编码 的 PMI 确认 FE О] ea 
MCCH 更 改 通 知 шй 
下 行 链 路 功率 偏 轩 и 
传输 块 到 码 字 交换 标志 
所 编码 信息 | | | | 
07 | f | 1 | BR 
хбййп. шиж | | | | | | | | 


载波 指示 : 该 字段 指示 聚合 中 的 无 线 电 信道 号 ， 等 于 0 的 值 被 分 配给 主 信道 
PCell, 

HRA: 该 字段 指示 用 于 虚拟 资源 块 (Virtual Resource Block, VRB) 的 映射 
的 参数 М унй Маро 

局 部 式 /分 布 式 VRB 分 配 标志 : 该 字段 指示 虚拟 资源 块 的 映射 是 局 部 式 还 是 分 
布 式 。 

格式 0/ 格 式 1 的 区 分 标志 : 该 字段 允许 确定 DCI 的 格式 0 或 1A. 

资源 分 配 : 该 字段 指示 资源 分 配 的 类 型 ; 0 型 或 1 型 ， 其 定义 分 配给 移动 台 的 
资源 块 组 (Resource Block Group, RBG) 的 比特 映射 。 

资源 块 分 配 : 该 字段 显示 分 配 的 资源 块 (RB) 在 频 域 中 的 位 置 。 

调制 和 编码 方案 ( MCS) : 该 字段 提供 对 应 于 调制 和 编码 方案 的 索引 。 

HARQ 进程 该 字段 指示 混合 自动 重 传 请 求 (HARQ) 进程 的 编号 。 

新 数据 指示 (New Data Indicator, NDI); 该 字段 指示 数据 是 新 的 还 是 重 传 的 
部 分 。 

见 余 版 本 (Redundancy Version, ВУ): 该 字段 指示 完 余 版 本 的 编号 。 

PUCCH 的 TPC 命令 : 该 字段 提供 PUCCH 物理 信道 的 功率 控制 的 增 量 值 ， 

下 行 链 路 分 配 索引 : 在 时 分 双 工 (TDD) 模式 中 使 用 的 该 字段 指示 其 eNB 实 
体 等 待 确认 的 下 行 链 路 方向 的 传输 数量 。 

SRS 请 求 : 该 字段 表示 移动 台 必 须 产 生 探 测 参考 信号 (Sounding Request Sig- 
nal, SRS), 

预 编码 的 TPMI 信息 : 该 字段 指示 发 射 预 编码 矩阵 指示 (Transmitted Precoding 
Matrix Indicator, ТРМІ) 的 索引 。 
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预 编码 的 PMI 确认 : 该 字段 指示 预 编 码 是 否 使 用 先前 由 移动 台 发 送 的 TPMI 或 
PMI 信息 。 

MCCH 更 改 通知 : 该 字段 表示 对 多 播 控制 信道 (MCCH) 的 修改 。 

下 行 链 路 功率 俩 置 : 在 多 用 户 MIMO 传输 模式 的 情况 下 ， 该 字段 指示 与 用 单个 
用 户 传输 的 功率 偶 置 相 比 的 功率 偶 置 (0dB 或 -3dB ) 。 

传输 块 到 码 字 交换 标志 : 该 字段 定义 码 字 和 传输 块 之 间 的 关系 。 

预 编码 信息 : 该 字段 提供 对 应 于 预 编码 值 的 表 索 引 。 

加 扰 标 识 : 该 字段 表示 加 扰 标 识 ， 并 且 使 得 在 多 用 户 MIMO 传输 模式 的 情况 
下 ， 两 个 移动 台 能 够 共享 相同 的 天 线 端 口 。 

天 线 端口 、 加 扰 标 识 和 层 数 : 该 字段 指示 定义 空间 层 数 、 天 线 端口 数 和 加 扰 标 
Е ЕГИН 

47-10 总 结 了 关于 上 行 链 路 方 回调 度 的 格式 0 和 4 的 DCI 信息 。 

表 7-10 格式 0 和 4 的 DCI 信息 





DCI 
їй B 
| 4 
载波 指示 








格式 07 格式 1A 区 分 标志 
调频 标志 
资源 分 配 
资源 块 分 本 

油 制 和 编码 方案 

新 数据 指示 

元 余 版 本 














PUSCH 的 TPC 命令 





DM RS 和 OCC 索引 的 循环 移 位 





UL ж“ 
[1г®® ТА Ж | 


CSI 请 求 











SRS 请 求 


— 
— 








项 编码 信息 


ШИЙ лл: 该 字段 指示 是 否 必须 将 跳 频 过 程 应 用 于 PUSCH 物理 信道 。 

PUSCH 的 TPC 命令: 该 字段 为 PUSCH 物理 信道 的 功率 控制 提供 增 量 但 。 

DM RS 和 OCC 索引 的 循环 移 位 : 该 字段 提供 一 个 表格 指针 ， 定 义 用 于 解 调 参 
区 信号 СОМ - RS) 的 循环 移 位 值 。 版 本 10 包含 在 正 交 窗 新人 码 (ОСС) KP, H 
允许 多 用 户 MIMO 传输 模式 的 多 个 移动 台 的 空间 复 用 。 


ao so [EP] LTE5LTE-A: 4G 网 络 无 线 接口 技术 { 
© 

UL 索引 : 该 字段 仅 用 于 TDD 模式 和 配置 0， 它 表示 必须 应 用 以 下 操作 的 时 刻 : 

1) PUSCH 物理 信道 的 功率 命令 ; 

2) 关于 通过 PDSCH 物理 信道 接收 到 的 信号 报告 的 信道 状态 信息 (CSI); 

3) 通过 PUSCH 物理 信道 的 传输 。 

CSI 请 求 : 该 字段 指示 无 线 信道 或 聚合 的 一 部 分 的 一 组 无 线 信 让 必 须 恢 复 СЫ! 
非 周 期 性 报告 。 
7.4.2 КЕЦ 

通过 循环 元 余 校 验 (СЕС) 代码 获得 错误 检测 。 

CRC 结构 是 当 对 应 于 DCI 信息 的 传输 块 oo ，al ，a，;，a3，…，an-_1 被 生成 多 
项 式 划 分 时 的 余数 ， 余数 ро, Pi» Рэ, Врз» `“ PL-1 (L=16) 构成 循环 见 余 比特 

传输 块 a6o ，ai ，a;，，a3，…，aa -1 与 来 自 循环 元 余 Pos Pis ро, рз, "~, Pu-i 
的 16bit 的 级 联 构成 了 结构 bo, bi, ba, 63，…,， bg-io 

由 于 PDCCH 物理 信道 专门 回 移 动 台 携 带 DCI 信息 或 者 由 多 个 移动 台 共 享 ， 所 
以 在 CRC 结构 与 RNTI XRNTI,0» Авт,» "> XRNTI,IS 之 回执 行 异 或 ， 得 到 序列 су, 
Cis Ca Єз, *°°, CB]: 

1) ЯР Ё=0, 1, 2, =y А-1„ g= bis 

2) 对 于 此 = 入 А +1, А +2, =, А +15, c= (б, + XRNTI р \) mod 2 

在 再 要 配置 移动 传输 天 线 的 数量 的 情况 下 ， 对 于 格式 0， 应 用 天 线 选择 掩 码 
2&hS.05 Xass a Sasis (97-11). 

表 7-11 天 线 选择 掩 码 














天 线 数 量 Ж#Н ХА 0 ° ЧЕ ЧЫГ" ХАз,]5 
0 Gs U: OT. D.. (ей. у. Ө. W05 0 (0 
l 0. 0, 0:01, 00, 10, б, ОО, О, 0 10, 1, Ө, 1 


7.4.3 纠 错 码 

纠 错 码 是 一 个 卷 积 码 ， 它 产生 三 个 序列 di, di, df? , dP, =, 4), HE 
{1 т=0, 1, 2 和 D 对 应 于 序列 的 比特 数 。 
7.4.4 速率 匹配 

传播 条 件 决 定 了 保留 的 编码 方案 。 速率 匹配 确定 具有 所 需 编 码 速率 的 序列 

从 卷 积 码 发 出 的 三 个 序列 被 交错 ， 然 后 储存 在 循环 储存 融 中 。 循环 储存 融 的 比 
特 被 选择 或 打 孔 以 构成 输出 序列 eo, ер, ез, ез." евр. ЖЧ Е Хр РЛ 
比特 数 。 
7.45 复 用 

DCI 信息 在 控制 信道 单元 (Control Channel Element, CCE) 的 聚合 中 传输 。 每 
个 控制 信道 单元 占用 9 个 资源 单元 组 (КЕС). 

#47-12 总 结 了 PDCCH 物理 信道 的 不 同 格式 类 型 的 结构 。 
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表 7-12 PDCCH 物理 信道 的 格式 类 型 


72 
| 72 144 


7.4.6 #5 
比特 序列 89 (0), Б [M = ТЛ еа) ЛИЕ, М 对 应 于 信道 i 中 的 
比特 数 。 
=0, +", пррссн» љроссн АУ Р РОССН 物理 信道 的 编写 。 
这 导致 比特 序列 5,…,b(Miw 1), М, ХЕЛО Н M = У М 。 
b(i) = [Ь(ї) +с(ї) |mod2 
加 扰 序列 由 使 用 31bit 多 项 式 的 伪 随 机 序列 构建 。 
加 扰 序 列 的 初始 值 oi 用 以 下 公式 计算 : 
быр =| ny 2\29 + М 
AP, n, 是 时 间 帧 中 的 时 隙 的 编号 ; МӨ 是 物理 层 小 区 标识 (PCI) 的 编号 。 
7.4.7 调制 
对 应 于 正 交 相 移 键 控 (QPSK) 调制 的 符号 序列 4(0)，…，d( Mmp ~ 1) А 
比特 序列 DCO) ---, БОМ, -1) 中 获得 的 ， 其 中 一 个 符号 对 应 于 两 个 比特 。 
7.4.8 空间 层 上 的 映射 
LERSE d”, e, dM 一 er В giani i арте 
О, 1, =, Ме -1, HE v 对 应 于 空间 层 的 数量 ， 并 且 азе 层 的 符号 
的 数量 。 
空间 层 的 数量 对 应 于 天 线 端 口 的 数量 。 
当 使 用 1 АУА (рО) 时 ， 获 得 以 下 关系 : 
Y (i) = 49% (i) 
当 使 用 2 个 天 线 端 口 (pO pl) 时， 获得 以 下 关系 : 
“© (4) 5 4\9) (2i) 
к {Ду = 4 (20 +1) 
Мызы, = Maib 
当 使 用 4 ARRA (рО ~ рЗ) 时 ， 获 得 以 下 关系 : 
x (i) = d” (4i) 
x i) =d (4i +1) 
ж” (ч) = 4 (47 +2) 


PDCCH 格式 类 型 


0 








сем, 


^2 





ой, өө 134 LTE 与 LTE-A: 4G 网 络 无 线 接口 技术 ЖЕ == 
© 





x) (i) = 4% (4i +3) 
M= = M. 74 


symb symb 


7.4.9 预 编码 

预 编码 被 应 用 在 符号 集 x (i)e D i) EERE y (0), y 
(М„мь-1), ЖР p 对 应 于 天线 端 口 的 数量 。 

当 使 用 1 个 天 线 端口 (ро) Ву, AAI T 

当 使 用 2 个 天 线 端 口 (ро 和 pl) 时 ,使 用 空间 频率 块 编码 (SFBC ) 来 传送 
PDCCH 物理 信道 ，SFBC 是 发 身分 集 的 一 种 形式 

符号 使 用 以 下 预 编 公 来 传输 : 

1) 天 线 端口 (0) у (2i) =x (i) у (2ї+1) =a (1) 

2) ЖӨЗЫП(1) ya- у (2+1) = [ж (Шу ]* 

当 使 用 4 个 天 线 端 口 (p0 ~ рз) 时 ,使 用 SFBC / FSTD (MERRIER) 发 
送 PDCCH 物理 信道 。 

符号 使 用 以 下 预 编码 来 传输 : 


1) 天 线 端 口 (0) y (4i) = х (i) у (4 +1) =) 
2) Жа (1) у? (4i +2) = x (i) у (4i +3) = х2? (i) 
3) 天 线 端口 (2) yP (4i) = [ р" y” (4i 4 1) == [09 (01) 1* 


4) Ram Ol) у? и +2) =- [aa] у 041 +3) = [eai] 
7.4.10 资源 单元 上 的 映射 

资源 单元 上 的 映射 是 用 符号 了 六 (站 = (у (40) у (44: +1), yP (4i +2), 
у!” (41 +3)》 的 四 元 组 来 执行 的 ， 其 中 对 应 于 四 元 组 索引 ,，p 对 应 于 天 线 端 口 ， 

四 元 组 块 z (0), --- „207 (Мы —1), Маа = Moymb 先 排列 ， 然 后 进行 循环 
移 位 ， 获 得 序列 wP (0), ш! (Мо 1). 

在 未 分 配给 物理 控制 格式 指示 符 信道 (PCFICH) 和 物理 HARQ 指示 符 信道 
(PHICH) 的 资源 单元 组 上 执行 四 元 组 w'"” (i) 的 上 映射。 

资源 单元 组 由 索引 对 (k, l) 表示 

索引 对 应 于 表示 频 域 中 的 资源 单元 组 的 资源 单元 数 

索引 YY 对 应 于 时 域 中 的 OFDM 符号 的 数目 。 

四 元 组 的 映 冉 从 索引 对 (k'=0, LW =0) 开始 

通过 增加 索引 VW 来 执行 映射 ， 百 到 它 等 于 分 配给 PDCCH 物理 信道 的 OFDM 符 
分 的 数量 ， 

如 前 所 述 ， 通 过 将 索引 大 增加 一 个 单位 并 移 位 家 引 也 来 持续 映射 。 

k = Nge © NE 时 映射 停止 : 

1) NERA FERREA, 表示 为 资源 块 的 数量 ; 

2) Ni 对 应 于 频 域 中 的 资源 块 的 大 小 ， 表 示 为 子 载波 的 数量 
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[К 7-8 示 出 了 被 分 配 的 子 帧 的 前 3 个 OFDM 符号 的 几 个 PDCCH 物理 信道 相对 
应 的 四 元 组 的 位 置 : 

1) PDCCH 物理 信道 席 由 9 个 资源 单元 组 组 成 ; 

2) PDCCH 物理 信道 可 由 9 个 资源 单元 组 组 成 ; 

3) PDCCH 物理 信道 要 由 18 个 资源 单元 组 组 成 。 
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图 7-8 ”PDCCH 物理 信道 的 映射 


对 于 版 本 10 ， 作 为 分 量 载波 (СС) 的 聚合 的 一 部 分 ， 物 理 信 道 PDCCH 可 以 
在 其 中 传送 无 线 电信 道 的 调度 信息 ， 或 者 在 载波 间 调 度 的 情况 下 为 其 他 无 线 电信 道 
分 ТИ Е 源 





载波 间 调 度 允 许 通过 在 不 同 无 线 电 信道 上 回 相 邻 小 区 分 配 资 源 来 删除 PDCCH 
物理 信道 上 的 小 区 间 干 扰 。 

因为 主 信道 PCell 系统 地 分 配 有 PDCCH 物理 信道 ， 所 以 载波 间 调 度 只 能 应 用 
于 辅 信道 SCell。 

载波 间 调 度 可 以 根据 两 种 情况 来 建立 〈 见 图 7-9) : 

1) PDCCH 物理 信道 仅 由 主 无 线 信道 PCell Hir ; 

2) PDCCH 物理 信道 由 主 无 线 信道 PCell 和 辅 无 线 信 道 SCell 817, 


P iii lms f liyi | ms 

























































































图 7-9 ”载波 间 调 度 


7.4.11 PDCCH 物理 信道 的 分 配 
移动 台 必 须 对 一 组 候选 PDCCH 物理 信道 进行 育 解 码 ， 候 选 信道 由 搜索 空间 定 

义 。 已 经 创建 搜索 空间 来 限制 移动 台 必 须 分 析 的 PDCCH 物理 信道 的 数量 。 所 有 移 
动 台 都 有 一 个 搜索 空间 并 且 每 个 移动 台 都 有 一 个 特定 的 搜索 空间 。 公 共 搜 索 空 间 用 
于 发 送 关于 随机 接 人 、 寻 呼 、SIB 信息 和 功率 控制 的 信息 。 如 果 特 定 搜索 空间 饱 
FN, ктк s 间 也 可 以 用 于 癌 移 动 台 发 送 专 用 信息 。 公共 搜索 空 3 间 包 含 根据 格 
0, С, ати 特定 搜索 空间 用 于 向 移动 台 发 送 专用 信息 
hee IB; 10, 2, 2А, 2B, 2С, 4 W ШИ 
两 种 类 型 的 搜索 空 ee fret ee hanah ( 见 表 7-13)。 

共 搜 索 空间 在 第 一 个 控制 信道 单元 中 启动 。 pai 
动 台 的 RNTI 值 和 时 间 帧 内 的 时 际 号 。 










et E> = зь М. 
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表 7-13 搜索 空间 的 属性 
搜索 空间 类 型 聚合 级 别 | 大 小 候选 数量 





















































| 6 6 
2 12 6 
公共 | 一 一 
4 8 
16 | 2 
搜索 空间 类 型 大 小 候选 数量 
та 16 4 
16 2 





对 于 下 行 链 路 方 回 ， 根 据 RNTI 的 类 型 ， 表 7-14 ~ 67-17 提供 了 以 下 参数 之 
间 的 关系 : 

1) DCI 格式 ; 
2) 搜索 空间 的 类 型 ; 
3) 传输 模式 。 

表 7-14 PDCCH 物理 信道 PDSCH 物理 信道 的 解码 通过 SI - RNTI、 

Р -RNTI、RA -RNTI 标识 来 配置 

DCI 搜索 空间 传输 方案 
1C 公共 天 线 端口 0 或 发 射 分 集 
LA 公共 天 线 端口 0 或 发 射 分 集 











表 7-15 PDCCH 物理 信道 PDSCH 物理 信道 的 解码 通过 TC - RNTI 标识 来 配置 







传输 方案 
天 线 端口 0 或 发 射 分 集 
天 线 端口 0 或 发 射 分 集 











传输 方案 





























特定 
1A 公共 /特定 
2 i 发 射 分 集 
| 特定 
LA 公共 /特定 发 射 分 集 
3 
2А 特定 开 环 MIMO 
1A 公共 /特定 发 射 分 集 
4 = 








2 FHE 闭环 MIMO 


| 








So ГЕ LTE 与 LTE-A: 4G 网 络 无 线 接口 技术 
[=] 


模式 DCI 搜索 空间 传输 方案 
发 射 分 集 
多 用 户 MIMO 
发 射 分 集 
闭环 MIMO 一 层 
发 射 分 集 或 天 线 端 口 0 
发 射 分 集 /天 线 端 口 0 


KS 
С 
ац 
т 
a 
Ё 


> 








8 
в казат TARAND 8 
в 公共 /特定 发 射 分 集 / 天 线 端 口 0 
2С 特定 MIMO ， 天 线 端 口 7 ~ 14 (3) 


~ 
— N — _- — 





表 7-17 РО ССН 物理 信道 PDSCH 物理 信道 的 解码 由 SPS С -RNTI 标识 来 配置 


DCI 


Ж 
> 


He 
> 
ж F 
Е 
т 
ш! 


传输 方案 


ә? 
> 
є 


搜索 空间 





КП О 








公共 /特定 | 
2 | 发 射 分 集 
特定 
公共 /特定 | 
3 发 射 分 集 
2А 特定 
4 发 射 分 集 
5 发 射 分 集 
6 发 射 分 集 
7 天 线 端口 5 
天 线 端口 7 
8 
2B 特定 天 线 端口 7 和 天 线 端口 8 
LA 公共 /特定 天 线 端口 7 
9 
2С 特定 天 线 端口 7 和 天 线 端口 8 


对 于 载波 间 调 度 的 情况 ，eNB 实体 定义 在 КЕС 消息 “连接 重 置 ” 
PDCCH 物 理 信 道 ， 在 主 信 道 PCell 中 以 及 可 能 在 辅 信道 SCell 中 传输 。 


中 使 用 





DSCH 物理 信道 


物理 下 行 链 路 共享 信道 (PDSCH) 传输 下 行 链 路 共享 信道 (DL - SCH) #7 
呼 信 道 (PCH). 

DL - SCH 传输 信道 包含 对 应 于 以 下 消息 的 业务 数据 〈 单 播 卫 分 组 ) 和 控制 数 
据 (RRC 消息 ): 

系统 信息 块 (SIB); 

共同 或 专用 控制 的 消息 ; 

3) a (NAS) 信 令 的 传输 消息 。 

DL -SCH 传输 信道 可 以 表现 为 一 个 或 两 个 传输 块 。PCH 传输 信道 包含 对 应 于 
寻 呼 消息 的 КЕС 控制 数据 。 

K] 7-10 总 结 了 与 PDSCH 物理 信道 相关 的 处 理 
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图 7-10 ”与 PDSCH 物理 信 站 相关 的 处 理 


7.5.1 Ж 

错误 检测 是 通过 循环 元 余 校 验 (CRC) 但 获得 的 。 

CRC 结构 是 当 传输 块 oo ар, а, азу, т, an 1 被 生成 多 项 式 相 除 时 的 余数 ， 
余数 Pos Ру, рз, рз, s ру. _ 1 构成 循环 元 余 比 特 ， 

[ЕШШ ау, а, а, ау, t, ак_,%ПҢЕ ЛЯ ро, Pis Ро» рз, `*°'› р 1 
24bit 的 级 联 构 成 分 段 的 输入 结构 bo, bi, ba, b3, з, бвр 
7.5.2 分 段 

由 纠 错 码 处 理 的 块 的 最 大 尺寸 等 于 6144bit。 

如 果 块 о, р, ,5 ，b3，…，bs_1 大 于 该 值 ， 则 必须 对 其 进行 分 段 ， 并且 每 个 
段 必 须 具 有 其 自己 的 СКС 码 ， 其 长 度 寺 于 24bit 以 构成 序列 co, Cis со, Cas *°, 





ee өө 14 
о 

сакау. JEP r ЖП К, РАР ЕСЕ НН. 
7.5.3 240 

当 对 序列 bo, bi, ba, b3, =, 如 -1 执行 分 段 时 ， 纠 错 机 制 被 应 用 在 每 个 
ЕЕ. 

Turbo КАЕ, НЕ АЛ ХН АУЭ ЕНУ (Parallel Concatenated 
Convolutional Code, РРССС) 和 交错 的 二 次 置换 多 项 式 ( Quadratic Permutation Poly- 
nomial, QPP) 组 成 ( 见 图 7-11)。 


LTE 与 LTE-A: 4G 网 络 无 线 接口 技术 
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图 7-11 Turbo 405 
纠 错 码 产生 三 个 序列 dd ,dy ,ds ,，…, а) у і=0, 1 和 2, Р, 


对 应 于 序列 的 比特 数 。 
序 列 а а | зы ; 4°” ge 4°? 等 于 序 列 ё с, ‚ сє 


B 2 Р r(D = 1) 

"a CARNO 

第 一 个 编码 需 的 输入 是 数据 结构 СЮ » Crl , сю, Са, 3 СЕК, у) о 序列 g . 
а dy s da’, Ар -p ЕВЕ НИЕТ Н РЕ. 

第 二 编码 器 的 输入 是 QPP 交错 со, ст, сз, ck- ПО. 序列 а, 4, 
dy a dga се, dop 在 编码 器 的 输出 端 产生 ， 
7.5.4 速率 匹配 

从 Turbo 人 发 出 的 三 个 序列 被 交错 ， 然 后 储存 在 一 个 短 环 储存 途中 。 

传播 条 件 决 定 了 保留 编码 的 方案 。 速 率 匹 配 确定 具备 所 需 编码 速率 的 序 列 ， 

循环 储存 器 的 比特 被 选择 或 打 孔 以 构成 输出 序列 eo, eas ео, eg, 0 
ene 1) ， 其 中 下 ,对 应 于 序列 的 比特 数 。 

混合 目 动 重 传 请 求 (HARQ) 被 集成 到 速率 匹配 过 程 中 





ке 9 
кекек ers cond ements de rt К 

TT = 太一 A с о. 
КИРА ачтан ИНН ИНН НИИ НИНИН `` = a 
RE денген rH rt tre [=] д 
и їй, 


循环 储存 器 的 输出 序列 从 元 余 版 本 (RV) 给 出 的 起 始 位 置 发 送 。 

不 同 的 完 余 版 本 人 允许 重 传 所 选 数据 。 

对 于 软 合并 机 制 ， 重 传 包含 相 同 的 序列 。 通 过 增加 信 噪 比 可 以 改善 纠 错 。 

对 于 增 量 元 余 机 制 ， 重 传 包含 不 同 的 序列 。 通 过 增加 宛 余 比 特 的 数量 可 以 改善 
纠 错 。 
7.5.5 级 联 

不 同 的 序列 еш, ед, ео, ед, s екв) (r=0, =, С-1, 其 中 C 对 应 于 
分 段 的 数目 ) ЖАА, Л. hs А, л, EP G 对 应 于 序列 的 比 
特 数 。 
7.5.6 ЖАУ 

比特 序列 52 (0), =, БСО [a09 -1] 由 序列 er(i) 加 扰 , МО 指定 码 字 q 的 
比特 数 ， 码 字 对 应 于 编码 的 传输 块 。 

这 产生 比特 序列 БОО 00) DOM - 1], 其 中 601) = [bi + 
c(i) |mod2 。 

加 扰 序 列 通过 使 用 31bit 多 项 式 的 伪 随 机 序列 来 建立 。 

加 扰 序列 的 初始 值 cm 用 以 下 公式 计算 : 
ын = iann ` 24 +9 · 213 +Lm 2 | * Э? + №! 
式 中 ，nmnwn 是 在 连接 期 间 分 配给 移动 台 的 无 线 电网 络 临时 标识 符 (RNTI) ; g 是 码 
FRI, ge 10, 1| ,使 用 单个 码 字 时 gq =0; п, 是 时 间 帧 的 时 隙 号 ; N 欠 是 物理 层 
小 区 标识 (PCI), 
7.5.7 调制 

传播 条 件 确定 保留 哪 种 调制 方案 : 正 交 相 移 键 控 (QPSK) 、16 正 交 幅 度 调制 
(16QAM) 或 64OAM 。 

从 调制 中 获得 的 符号 序列 dO (0), =, dO [MWp -1] 是 从 比特 序列 5'?(0)， 
sp БС М? — 1] н ы, 
7.5.8 空间 层 上 的 映射 

将 符号 集 do (0) ,do ГМС) Т ВЕ 09 (0), (0) 上 ， 其 中 
i=0,1, Ме -1, 其 中 "对 应 于 空间 层 的 数量 ，Ms 沾 对 应 于 每 个 空间 层 的 符号 
数 。 

对 于 版 本 8 和 版 本 9， 当 使 用 空间 复 用 时 ， 符 号 被 映射 到 1 ~4 个 空间 层 (И, 
图 7-12 和 图 7-13 ) 。 

对 于 版 本 10， 当 使 用 空间 复 用 时 ， 符 号 被 映射 到 1 ~8 个 空间 层 〈 见 图 7-14) 。 

当 使 用 发 射 分 集 时 ， 使 用 单个 码 字 ， 符 号 被 映射 在 2 层 或 4 层 。 
7.5.9 M 

预 编码 被 应 用 于 符号 集 h (i) pea (г) 以 生成 对 应 于 天 线 端口 p 上 的 传 
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输 的 序列 yP Ci) o 
当 使 用 单 层 时 ， 不 执行 预 编码 : 
у (1) = а), Мн МААН НИГИ РСЧА, 
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图 7-12 版 本 8 和 9 的 层 映 射 . 2 x2 MIMO 
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ОДИН MA 层 映 射 йш ЕДЕ 预 编码 











ДЖ 开 环 


图 7-13 版 本 8 和 9 的 层 映射 : 4 x4 MIMO 
7.5.9.1 ж ИЯЛ 


对 于 版 本 8， 使 用 小 区 特定 参考 信号 (RS) 的 空间 复 用 支持 2 个 或 4 个 天 线 端 
口 ， 其 中 PE |0,1| 或 Be 10,1,2,3} (ПП 7-12 和 图 7-13)。 


定义 了 预 编码 窍 阵 的 两 种 配置 模式 ， 一 种 具有 循环 延迟 分 全 (Cyclic Delay Di- 





versity，CDD ) ， 男 一 种 不 具有 CDD, 

对 应 于 开 环 空间 复 用 的 具有 CDD 的 方法 包括 为 每 个 天 线 端 口 引入 不 同 的 延迟 。 

对 应 于 财 环 复 用 的 无 CDD 的 方法 ， 移 动 台 向 eNB 实体 返回 与 由 一 组 预 编 码 值 
构成 的 词典 中 的 条 目 对 应 的 预 编码 矩阵 指示 符 (PMI) 。 

对 于 版 本 10， 使 用 UE 特定 RS 物理 信号 的 空间 复 用 支持 多 达 8 个 天 线 端口 p = 
7,8, =, 0+6 (МЕ 7-14). 
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图 7-14 版 本 ТО ВЈ) 


当 使 用 2 个 天 线 端 口 СрО 和 рі) 时 ，PDSCH 物理 信道 通过 空间 频率 块 编码 
С) 


(5ЕВС) 发 送 ，SFBC 是 发 射 分 集 的 一 种 形式 。 
符号 使 用 以 下 预 编码 来 传输 : 
1) KAMAO) yy (21) =х (1) ed 
2) RRMA) y (21) = 一 [x (i)]* y (2+1) = [x (i)]* 


当 使 用 4 个 天 线 端口 (р рз) 时 ， 通 过 SFBC/FSTD ( 频 移 发 射 分 集 ) 发 送 
PDSCH 物理 信道 。 
符号 使 用 以 下 预 编 码 来 传输 : 


1) 天 线 端 口 (0) Уу (41) =x (i) (А y (0) 
2) 天 线 端口 (1) у (47+2) = (i) у (47 + 3) = (1) 
3) 天 线 端口 (2) у (4) = – [x (i)]* (40 +1) е Гав)" 


4) REMA) у (4+2) 三 = [i] у (4+3) = [а (0) 1" 
7.5.10 资源 单元 上 的 映射 

у у? (0) (Mn = 1) 的 序列 被 映射 到 由 索引 对 (k, 1) 定位 的 资 
源 单元 上: 





.，LTE 与 LTE-A:， 4G 网 络 无 线 接 口技 术 本 时 二 = 三 





1) 索引 上 对 应 于 频 域 中 的 资源 单元 号 ; 
1) ж | 7 对 应 于 时 域 中 的 OFDM 符号 
жил Бил! ERS (йн A ЖАМ. 
: кыл 上 的 映射 通过 将 索引 1 Amen, ЗЕЯ 个 操作 来 持续 
该 映射 不 得 使 用 分 配给 物理 信号 的 资 源 单元 和 分 配给 控 er 
图 7-15 显示 了 在 不 包含 主 同 步 信号 (PSS) ， 辅 同步 信号 (SSS) 和 物理 广播 
信道 (РВСН) 的 帧 和 中， 分 配给 PDSCH 物理 信道 的 资源 块 上 的 映射 示例 。， 


不 用 于 传输 的 资源 单元 
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图 7-15 PDSCH 物理 信道 的 映射 
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7.5.11 资源 分 配 
7.5.11.1 0 型 资源 分 配 

通过 格式 1、2、2A、2B 和 2C 中 的 下 行 链 路 控制 信息 (DCI) ， 在 物理 下 行 链 
路 控制 信道 (PDCCH) 中 用 信和 号 发 送 0 型 资源 分 配 。 

0 型 资源 分 配 包括 指定 分 配给 移动 台 的 资源 块 组 (RBG) 的 比特 映射 。 

资源 块 组 的 大 小 〈P) 取决 于 无 线 电 信道 的 带宽 。 

资源 块 组 的 数量 (Neee) 等 于 [NRP | 并 对 应 于 比特 映射 的 大 小 ( 见 表 
7-18). 

NA 中 对 应 于 无 线 电 信道 的 带宽 ， 表 示 为 资源 块 的 数量 。 

表 7-18 0 型 资源 分 配 的 特点 
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图 7-16 描述 了 3MHz 带宽 的 无 线 电信 道 的 分 配 资源 原理 。 
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图 7-16 0 型 资源 分 配 





7.5.11.2 1 型 资源 分 配 

通过 格式 1、2、2A、2B 和 2C 中 的 DCI 信息 ， 在 物理 下 行 链 路 控制 信道 (PD- 
CCH) 中 用 信号 发 送 1 型 资源 分 配 。 

带宽 为 1.4MHz 的 无 线 信道 不 能 应 用 1 型 资源 分 配 。 

子 集 包含 由 指定 资源 块 组 大 小 的 (P) 分 隔 的 资源 块 组 ， 因 此 子 集 的 数量 等 于 
(Phe 

编码 资源 块 组 子 集 的 比特 数 等 于 [log,(P) | ( 见 表 7-19) 。 

比特 映射 用 于 寻 址 子 集 中 的 资源 块 组 。 比 特 映射 Nie 的 大 小 通过 以 下 公式 
获得 : 

Ney =[Л УР] -Tlog( PY]—! 

Ni 的 大 小 不 允许 寻 址 子 集中 的 所 有 资源 块 组 。 

一 个 移 位 标志 编码 成 一 个 比特 ， 人 允许 覆盖 所 有 的 资源 块 组 : 

1) 比特 设置 为 0: 最 低 有 效 位 对 应 于 最 低频 率 的 资源 块 ; 

2) 比特 设置 为 1: 最 高 有 效 位 对 应 于 频率 最 高 的 资源 块 。 

表 7-19 ”1 型 资源 分 配 的 特点 















































无 线 信 道 IOMHz I5MHz 20MHz 
NRR 25 50 75 100 
| log, (P) | | 2 2 | 2 
We 11 14 16 22 
标志 | | | T | 
比特 数 ов | 页 19 55 


图 7-17 描述 了 3MHz 市 宽 的 无 线 电 信道 的 分 配 资源 原理 。 
7.5.11.3 2 型 资源 分 配 

通过 格式 1А, ІВ, 1С 和 1D 中 的 DCI 信息 ,在 物理 下 行 链 路 控制 信道 
(PDCCH) 中 用 信号 发 送 2 型 资源 分 配 。 

2 型 分 配 映射 在 物理 资源 块 РКВ 上 的 一 组 虚拟 资源 块 (УКВ). 

当 相 邻 虚 拟 资源 块 对 应 于 物理 资源 块 时 ， 发 生 局 部 式 上 映射 。 

当 相 邻 虚拟 资源 块 对 应 于 分 布 在 无 线 电 信道 的 带宽 上 的 物理 资源 块 时 ， 发 生 分 
布 式 映 射 。 

当 资 源 分 配 使 用 格式 1A、1B 和 1D 的 DCI 信息 时 ， 映 射 可 以 是 局 部 式 或 分 布 
式 的 。 

当 资 源 分 配 使 用 格式 1C 的 DCI 信息 时 ， 映 射 只 能 是 局 部 式 的 。 
7.5.11.3.1 局 部 式 映射 

资源 分 配 的 范围 可 以 从 1 到 完整 的 一 组 物理 资源 块 。 
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图 7-17 1 型 资源 分 配 


换 源 分 配 使 用 与 起 始 资源 块 RB,,,, 和 相 邻 虚拟 资源 块 的 数量 Lcrns 相 应 的 资源 指 

示 值 (Resource Indication Value, RIV) 参数 。 
H (Lers —1) <LNRE/2| 时 ,RIV = Мр (ева - 1) + ВВ, „а 

在 相反 的 情况 下 ， RIV = Ni (CNRS -Lens +1) + (NB -1 -RB 
式 中 ，NA 对 应 于 无 线 电 信道 的 带宽 ， 表 示 为 资源 块 的 数量 ，RB、, 的 值 从 0 ~ 
NRE -1。 

图 7-18 显示 了 在 3MHz 诗 客 的 无 线 电 信道 中 ，RIV 参数 值 等 于 50 (情况 #1) 
和 100 (情况 扎 ) 的 资源 块 分 配 。 

Nae =15 

情况 #1 

Logg = | ВТҮ/М | +1 =4, "a -1) <| Мр/2 | 被 证 实 

ВВ, = RIV -NR5(Lena -1) = 

情 ү, 

Буны =Ni -LRIVANES | 1 210, (Жеңе =- 1) 1 АО, | 被 证 实 

RB. „а =Л (ЛЕБ -Log +2) -RIV -I =4 
7.5.11.3.2 分 布 式 映射 

分 布 式 映 射 允 许 在 无 线 电 信道 的 市 宽 上 传播 资源 块 ， 在 子 帧 的 两 个 时 际 之 间 具 
有 一 个 移 位 Ns,， 其 中 Nj, 可 以 取 两 个 值 ，N,,, 1 或 N,,,，， 每 个 值 对 应 于 特定 的 分 
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图 7-18 2 型 资源 分 配 : 局 部 式 映 射 
布 ( 见 表 7-20) о 
表 7-20 移 位 = ,和 Мы, ;的 什 





№: М.А. 表示 不 可 用 
虚拟 资源 块 分 配 的 变化 范围 由 DCI 信息 的 格式 、RNTI 的 类 型 (Р, КА, SI, 
С, ТС, SPS) 和 移 位 N,,。，( 见 表 7-21) 确定 。 
表 7-21 分 配 的 VRB 的 变化 范围 


ОСТ 1А (Р, ҢА, SI) 
DELIA LGs ТЄ, 5Р5), 


DCI 1C 





DCI 1A (Р, КА, ST) 


DEI IA (С, ТС. 9Р5), 1 





对 于 格式 为 1C 的 DCI 信息 ， 虚 拟 资源 块 和 参数 RB、,,, 的 数目 具有 特定 值 : 
1) 1.4MHz、3MHz 或 5MHz 和 市 宽 的 无 线 电信 道 的 值 是 2 的 倍数 ; 
2) 10MHz、15MHz 或 20MHz 带宽 的 无 线 电 信道 的 值 是 4 ТИ 
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如 果 应 用 移 位 W。, ， 则 虚拟 资源 块 与 物理 资源 块 之 间 的 映射 使 用 系统 地 具有 
4 列 的 交错 表 。 

交错 表 按 虚拟 资源 组 的 数量 逐 行 写 人 ， 并 逐 列 读 取 以 用 于 物理 资源 块 的 分 配 。 

1) 虚拟 资源 块 位 于 第 2 和 第 4 列 的 末尾 ; 

2) 从 第 1 列 和 第 2 列 发 出 的 物理 资源 块 与 无 线 电 信道 的 底部 对 齐 ; 

3) 从 第 3 列 和 第 4 列 发 出 的 物理 资源 块 与 无 线 电信 道 的 顶部 对 齐 ; 

4) 未 使 用 的 物理 资源 块 可 用 于 局 部 式 映射 。 

图 7-19 描述 了 在 以 下 条 件 下 ，3MHz 带宽 的 无 线 电 信道 中 的 物理 资源 块 的 分 配 : 

RIV =50, Lers =4, АВ, =5, №, =8„ 

分 配 的 虚拟 资源 块 的 最 大 值 : 14。 

RIV=50 交错 表 
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图 7-19 2 型 资源 分 配 : 分 布 式 映射 
如 果 应 用 移 位 N > ， 则 虚拟 资源 块 与 物理 资源 块 之 间 的 映射 使 用 2 个 交错 
表 ; 2 个 表 系 统 有 4 列 。 
每 个 交错 表 按 虚拟 资源 块 的 数量 逐 列 写 人 ， 并 逐 列 读 取 用 于 资源 块 的 分 配 : 
1) 空闲 虚拟 资源 块 放 置 在 每 个 表 的 第 2 列 和 第 4 列 的 末尾 ; 
2) 从 每 个 表 发 出 的 物理 资源 块 与 无 线 电 信道 的 底部 对 齐 ; 
3) 未 使 用 的 物理 资源 块 位 于 无 线 电信 道 的 项 部 。 


CH 物理 信道 


物理 多 播 信道 (PMCH) 传输 多 播 信道 (МСН), 

MCH 传输 信道 包含 与 多 媒体 广播 多 播 业 务 (MBMS) 相关 的 业务 数据 ， 以 及 
与 MBMS 单 频 网 络 (MBSFN) 区 域 的 配置 和 计数 请 求 有 关 的 КЕС 控制 数据 。 

图 7-20 总 结 了 与 PMCH 物理 信道 相关 的 处 理 。 
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图 7-20 与 PMCH 物理 信道 相关 的 处 理 


7.6.1 检 错 码 

错误 检测 从 循环 元 余 校 验 (CRC) 码 获 得 。 

CRC 结构 是 当 传 输 块 ao, ар, а, аз, ，… ，awA_1 被 一 个 生成 多 项 式 相 除 时 的 
余数 ， 其 余数 po рі, ，p，，p3，…，PLi-_1 构 成 循环 见 余 比特 。 

Е: ao, aj, а, аз, "~, waA_1 和 循环 元 余 ро, рі, Ро, рз, s Pu-i f 
24bit 的 级 联 构成 分 段 的 输入 结构 bo, bi, bos ba, се, билу 
7.6.2 分 段 

由 纠 错 码 处 理 的 块 的 最 大 尺寸 等 于 6144bit. 

如 果 块 bh Бу, ，b，，b3，…，bsp-_1 的 大 小 大 于 该 值 ， 则 必须 对 其 进行 分 段 ， 并 
且 每 个 段 必须 具有 其 自己 的 CRC 检 错 码 ， 其 长 度 等 于 24bit 以 构成 序列 со, са. 
co，CB，“…，Cr(K,-1)， 其 中 rt 入, 分别 对 应 于 有 段 的 数量 和 有 段 的 比特 数 。 
7.6.3 ц 

当 对 序列 和 ，b1 ，b，，b3，…，bs 1 执行 分 段 时 ， 纠 错 机 制 应 用 于 每 个 分 段 

纠 错过 程 由 一 个 由 并 行 级 联 卷 积 码 (PDCCC) 和 二 次 置换 多 项 式 (QPP) Ж 
їн (图 7-11) 组 成 的 turbo 码 来 执行 。 

纠 错 码 产生 三 不 序列 看 dy d3 ds а ps 其 中 i=0, 1 和 2, 其 中 
D. 对 应 于 序列 的 比特 数 。 

序列 daa й", 45, д”, 、 dr(p.1) ч TF сш, 6а, бш, 68, 
“ж, бык туо 

第 一 编码 器 的 输入 是 数据 结构 се, са, с, єз, сз, сык -i)o 序列 do, 
#1, Ф", 45“, АГЕ 4), 1) ER АН Н Е o 

第 二 编码 器 的 输入 是 QPP 交错 cb ,c14，……ey -1 的 输出 。 序 列 40Р, 42Р, а, 
ds ，… 必 iD) 在 第 二 个 编码 器 的 输出 端 产生 。 
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7.6.4 速率 匹配 

从 Turbo 码 发 出 的 三 个 序列 被 交错 ， 然 后 储存 在 循环 储存 器 中 。 

循环 储存 器 的 比特 被 选择 或 打 孔 以 构成 输出 序列 eo, ең, ёо, ез, с 

:(E._1)， 其 中 E, 对 应 于 序列 的 比特 数 。 

7.6.5 级 联 

所 有 不 同 的 序列 ею» Ers CRs CBs erE -1)， 其 中 和 C-1 (其 中 
С 对 应 于 分 段 的 数量 ) 的 级 联 构成 序列 hh， Л, hs hs Јл, ЖФ G 对 应 于 
序列 的 比特 数 。 
7.6.6 ДШ 

比特 序列 Ь(0), =, БСМ 一 1) 由 序列 сг) ПЕ, М. Н БЕ о 

IPEFF (0), e, b (Mpa -1) ,其 6(i) =[b(i) +e(i) ]mod2。 

加 扰 序 列 是 用 一 个 使 用 31bit 多 项 式 的 伪 随 机 序列 获得 的 。 

加 扰 序 列 的 初始 值 ci 用 以 下 公式 计算 : 

бын Snp *2 +172] +2° М: 

式 中 ，mRN 对 应 于 在 连接 期 间 分 配给 移动 台 的 无 线 电 网 络 临 时 标识 符 (RNTI) ; л 
对 应 于 时 间 帧 的 时 隙 号 ; Му 对 应 于 物理 层 小 区 标识 (PCI) 。 
7.6.7 调制 

从 正 交 相 移 键 控 (QPSK) 调制 ，16 正 交 幅度 调制 (160АМ) Бнк 调制 
发 出 的 符号 序列 d0), =, d(Momb -1) 通过 比特 序列 (0)，…， (М -1) 
获得 ， 
7.6.8 空间 层 上 的 映射 

PMCH 物理 信号 使 用 单个 空间 层 。 符 号 集 400), =, dM 1) 映射 到 集 
СОМ, = 1) 
7.6.9 ” 预 编码 

当 使 用 单个 空间 层 时 ， 不 执行 预 编码 。 符 号 集 x(0),…,x( Mp -1) 被 映射 到 
EYO), =, УСМ, 一 1) 中 。 
7.6.10 资源 单元 上 的 映射 

PMCH 物理 信号 在 子 帧 的 持续 时 间 内 占用 频 域 中 的 所 有 资源 块 (RB), 

PMCH 物理 信号 使 用 扩展 循环 前 级 和 子 载波 之 间 的 15 kHz 或 7.5 kHz 步 长 。 

分 配给 物理 控制 格式 指示 符 信道 (PCFICH ), 物理 HARQ 指示 符 信 道 
(РНІСН) 和 物理 下 行 链 路 控制 信道 (PDCCH) 的 控制 区 域 被 限制 到 两 个 正 交 频 分 
复 用 (OFDM) 符号 。 

PDCCH 物理 信道 仅 用 于 通过 物理 上 行 链 路 控制 信道 (PUSCH) 向 上 行 链 路 方 
回 的 移动 台 提 供 资 源 。 

控制 区 域 使 用 小 区 中 定义 的 用 于 非 MBSFN 子 帧 的 循环 前 级 。 





[8.1 DM -RS 物理 信号 


与 物理 上 行 链 路 共享 信道 (PUSCH) 相关 的 解 调 参 考 信号 (DM - RS) 用 于 
PUSCH 物理 信道 的 评估 和 同步 。 

与 物理 上 行 链 路 控制 信道 (PUCCH) 相关 的 DM - RS 物理 信号 用 于 PUCCH 物 
理 信道 的 评估 和 同步 。 
8.1.1 与 PUSCH 物理 信道 相关 的 DM -RS 物理 信号 
8.1.1.1 序列 的 生成 

对 于 版 本 8 和 9，PUSCH 物理 信道 的 传输 使 用 单个 天 线 端 口 。 

DM - RS 物理 信号 对 应 于 以 下 公式 : 

rpUsCH = о С) = er, (n) 

AF, а EMATIA, (n) 的 循环 移 位 ， 可 以 取 12 个 循环 移 位 的 值 ; u 是 : 
序列 的 组 号 ， 可 以 取 30 个 值 , 从 0 ~29, "是 组 内 的 基 序 列 的 索引 ， 可 以 取 两 个 
值 ， 0 或 1， 如 果 DM -RS 物理 信号 的 大 小 大 于 或 等 于 在 频 域 的 6 个 资源 块 (RB), 
否则 它 取 一 个 单 值 ，0; n 的 值 介 于 0 和 Ms -1 [Н], М = ту 是 参考 信号 的 长 
度 ; m 是 分 配给 移动 台 的 资源 块 的 数量 ; Ns。 是 在 频 域内 的 每 个 资源 块 的 子 载波 

ШЖ DM - RS 物理 信号 大 于 或 等 于 3Ne ， 则 基 序 列 生成 于 长 度 为 МАС 的 
Zadoff - Chu 序列 ， 此 时 N 呈 是 小 于 1 只 的 最 大 的 质数 。 

如 果 DM - RS 物理 信号 小 于 3Nse ， 则 基 序列 生成 的 公式 如 下 : 

ru у(п) = mA (ушт < MS - 1 

式 中 , Ф(п) 的 值 取 决 于 基 序 列 的 组 号 。 

基 序 列 的 组 号 由 以 下 公式 确定 : 

u =| fn (ns) +f.s | тоа 30 

1) 如 采 组 跳 变 被 激活 ， 则 fi(n,) 是 一 个 从 0 ~ 29 之 间 的 随机 数 ， 和 否则 ， 它 将 
取 值 等 于 0; 

2) / (n) 取决 于 时 际 n、 和 物理 层 小 区 标识 (PCI) М 的 值 ; 
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3) fa = (М! + А.) то430, Д, е |0, 1,…, 29| 值 显示 的 是 系统 信息 块 2 
(SIB2) 58. 

如 果 在 SIB2 系统 信息 消息 中 ， 组 跳 变 去 激活 并 且 序 列 跳 变 激活 ， 则 基 序 列 的 
索引 v 取 值 等 于 1。 

基 序 列 的 索引 v=1 决定 从 伪 随 机 序列 获得 的 序列 的 使 用 ， 该 伪 随 机 序列 的 初 
始 值 取决 于 参数 Ni 和 .的 值 。 

版 本 10 P, PUSCH 物理 信道 的 传输 可 以 使 用 4 个 天 线 端 口 。 

使 用 正 交 覆盖 代码 (0CC) 有 助 于 多 用 户 多 输入 多 输出 ( MIMO) 传输 模式 的 
多 个 移动 台 的 空间 复 用 。 

DM - RS 物理 信号 由 以 下 公式 产生 : 

ven = 200200) га (ж) 

Ж, А 是 天 线 端 口号 ; w' 是 ОСС 正 交 序列 的 值 ; т 取 第 1 时 际 的 0 值 或 第 2 时 
际 的 1 值 ; a、 对 应 应 用 于 基 序 列 的 循环 移 位 ， 取 决 于 天 线 端 口号 入。 
8.1.1.2 资源 单元 上 的 映射 

在 正常 循环 前 级 的 情况 下 ，DM - RS 物理 信号 映射 在 第 四 正 交 频 分 复 用 
(OFDM) 符号 上 , 或 在 扩展 循环 前 级 的 情况 下 ， 映 射 在 第 3 个 OFDM 符号 上 ( 见 
图 8-1). 
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图 8-1 与 PUSCH 物理 信道 相关 的 DM - RS 物理 信号 的 映射 


8.1.2 与 PUCCH 物理 信道 相关 的 DM -RS 物理 信号 
8.1.2.1 序列 的 生成 
在 版 本 8 和 9 H, DM -RS 物理 信号 对 应 于 以 下 公式 : 

rpUCCH = w(m)z(m)r‘® (n) 
式 中 ，w(m) 正 交 序列 只 适用 于 PUCCH 物理 信道 的 格式 1、1 a 和 1 b， 人 多 许 通过 几 
个 移动 台 的 代码 进行 多 路 复 用 ; 20 т) 的 默认 值 等 于 1， 对 于 格式 2a 和 2b 的 第 2 
个 OFDM 符号 ，z(m) 等 于 PUCCH 物理 信道 的 第 11 个 符号 ; (т) 参考 配给 DM - 
RS 物理 信号 的 OFDM 符号 ， 例 如 (т) 在 格式 1、1 a 和 1b 上 从 0~2 变化 ; nW 
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值 介 于 0 ~ 11 之 间 ， 每 个 值 对 应 于 分 配给 PUCCH 物理 信道 的 资源 块 的 子 载波 ， 
ЖҮ. f = (Л!) mod30 在 移 位 A.. 为 零 的 情况 下 进行 。 
v 只 取 0 值 。 
基 序 列 的 生成 公式 : r (п) е0", 
由 (了 ) 的 值 取 决 于 基 序 列 的 组 号 。 
版 本 10 生成 的 DM - RS 物理 信号 的 形式 为 
] a 方 ) 


== ш) (т) (т) (п) 


式 中 , P 是 天 线 端 口 的 数量 ， 引入 因子 -万 来 保持 DM - RS 物理 信号 的 功率 不 变 ， 


而 不 依赖 于 天 线 端 口 的 数量 ; p 是 天 线 端 口号 的 索引 ; 正 交 序 列 w'” 的 值 和 序列 
rD (n) 的 循环 移 位 a 的 值 取决 于 天 线 端 口 索 引 p 的 数量 ， 
8.1.2.2 资源 单元 上 的 映射 

对 于 格式 1、1 a 和 1 b， 正 常 循环 前 级 情况 下 DM - RS 物理 信号 映射 在 第 3 
个 , 第 4 个 和 第 5 个 OFDM 符号 上 或 扩展 循环 前 级 的 情况 下 映射 在 第 3 个 和 第 4 个 
OFDM 符号 上 ( 见 图 8-2)。 

对 于 格式 2、2a、2 b 和 3， 正 常 循环 前 级 的 情况 下 DM - RS 物理 信号 映射 到 第 
2 个 和 第 6 个 OFDM 符号 上 ( 见 图 8-2)。 

对 于 格式 2 和 3， 扩 展 循环 前 缀 的 情况 下 DM - RS 物理 信号 映射 到 第 4 个 
OFDM 符号 上 (WA 8-2). 


正常 循 "PUCCH puUCCH rpUccH puCcH 扩展 循 
к. 环 前 组 
T 十 一 一 二 国 
格式 


格式 
ls la~ 15 


>] 
+ 
— 
= 





APUCCH 7PUCCH rPUCCH ‘PUCCH 





ү ыр Р о | Жы 二 SS 
Ши ia Ss з Ж = 
РДЕ P M 5р, з а= 





AMANI ”奇数 时 了 偶数 时 隙 奇数 时 阶 
eps а a. хани 
fhi 子 由 


图 8-2 +j PUSCH 物理 信道 相关 的 DM - RS 物理 信号 的 映射 





{з.2 SRS 物理 信号 


探测 参考 信号 (SRS) 允许 eNB 实体 在 大 于 分 配给 移动 台 的 频带 上 测量 上 行 链 
路 方向 上 的 信号 质量 。 
该 测量 不 能 通过 解 调 参考 信号 (DM - RS) 得 到 ， 因 为 后 者 是 与 物理 上 行 链 路 
共享 信道 (PUSCH) 或 物理 上 行 链 路 控制 信道 (PUCCH) 相关 联 的 。 
该 测量 由 eNB 实体 执行 ， 允 许 其 为 上 行 链 路 方 回 定义 分 配 到 移动 台 的 资源 的 
频率 定位 ， 以 及 调制 和 编码 方案 (MCS), 
时 分 双 工 〈TDD) 方式 ， 信 道 互 易 性 的 应 用 有 助 于 上 行 链 路 方向 的 测量 的 使 
用 ， 下 行 链 路 方向 也 一 样 。 
8.2.1 序列 的 生成 
在 版 本 8 和 9 中 ，SRS 物理 信号 从 以 下 的 公式 生成 : 
rasta) = (0) 和 
式 中 ，a 是 应 用 于 基 序 列 m (п) 的 循环 移 位 ， 可 以 取 循 环 移 位 的 8 个 值 ; и 是 基 序 
列 的 组 号 ， 可 以 取 30 个 值 ， 从 0~29; v 是 组 内 基 序 列 的 索引 ， 可 以 取 两 个 值 ，0 
或 1， 如 果 DM -RS 物理 信号 的 大 小 是 大 于 或 等 于 在 频 域 的 6 个 资源 块 (ЕВ), T 
则 v 取 一 个 单 值 ，0; n 的 值 介 于 0 М -1 之 间 ， 其 М 是 参考 信号 的 长 度 ， 
МЇ? =mNs ，Ns。 对 应 于 在 频 域 的 每 个 资源 块 的 子 载波 数量 。 
如 果 DM - RS 物理 信号 大 小 大 于 或 等 于 3N。 ， 则 基 序 列 生成 于 长 度 为 NW 
Zadoff — Chu 序列， 此 时 NZ > 是 小 于 МЕ? Ж ЖЕЛ ЖГ. 
如 果 SRS 物理 信号 小 于 3Nse ， 则 基 序 列 生 成 的 公式 为 
royin) = eP (у п М — ] 
式 中 , Ф(п) 的 价值 取决 于 基 序 列 u 的 组 号 
基 序 列 的 组 号 确定 的 公式 为 
и= |} ъс.) #1 | mod30 
式 中 ， 如 果 组 跳 变 被 激活 ， 则 fi(n,) 是 一 个 从 0 到 29 之 间 的 随机 数 ， 否 则 ， 它 取 
值 等 于 0; fa (a) 取决 于 时 际 n, 的 值 和 物理 层 小 区 标识 (PCI) 值 NS 的 值 ; 
bP ={ peen ) mod30 „ 
在 SIB2 系统 信息 消息 中 ， 如 果 组 跳 变 去 激活 并 序列 跳 变 激活 ， 则 基 序 列 的 索 
引 v 取 值 等 于 1。 
基 序 列 的 索引 v=1 决定 从 伪 随机 序列 获得 的 序列 的 使 用 ， 该 伪 随 机 序列 的 初 
台 值 取决 于 参数 N 和 /的 值 。 


版 本 10 生成 的 SRS 物理 信号 是 rR (п) = rte7) (n) 形 式 ，5 是 天 线 端 口号 的 
索引 。 
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8.2.2 资源 单元 上 的 映射 

SRS 物理 信号 在 子 帧 的 最 后 一 个 正 交 频 分 复 用 (OFDM) 中 传输 。 

循环 移 位 有 助 于 来 自 资源 块 的 资源 单元 (КЕ) 中 的 大 干 移动 台 的 SRS 物理 信 
号 的 复 用 。SRS 信号 频率 的 定位 形成 一 个 梳 状 结构 ， 移 动 台 使 用 两 个 子 载波 中 的 

l~o 

减少 用 于 SRS 信和 号 的 带宽 有 助 于 多 个 移动 台 的 频 分 复 用 。 带 宽 是 频 域 中 4 个 
资源 块 的 倍数 。 分 配给 SRS 物理 信号 的 资源 块 的 数量 由 系统 信息 块 2〈SIB2) 消息 
指示 。 移 动 台 所 使 用 的 资源 块 的 数量 和 这 些 块 的 频率 定位 由 无 线 资 源 控制 (RRC) 
消息 指示 。 

用 于 SRS 物理 信号 的 带宽 的 定位 可 以 在 时 间 上 变化 ， 这 有 利于 通过 右 干 传输 
覆盖 无 线 信道 。 在 分 配 的 资源 中 ，SRS 物理 信号 不 传输 到 PUCCH 物理 信道 ， 该 
PUCCH 物理 信道 不 需要 质量 信号 的 调整 机 制 。 

图 8-3 描述 了 3MHz 市 宽 的 无 线 信道 的 SRS 物理 信号 的 映射 。 
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图 8-3 SRS 物理 信号 的 映射 


分 配给 SRS 物理 信号 的 资源 块 数量 : 8。 

1) 移动 台 1 配置 : 8 КВ (3 ~10) ， 梳 状 0; 

2) 移动 台 2 配置 : 4 КВ (7~10), ХІ; 

3) 移动 台 3 配置 : 4 КВ (3 ~6)， 梳 状 1 ; 
8.2.3 子 帧 的 配置 

用 于 SRS 物理 信号 的 传输 的 子 帧 的 配置 由 SIB2 系统 信息 定义 并 取决 于 时 间 帧 
的 类 型 ( 见 表 8-1 MK 8-2)。 





上 行 链 路 物理 信号 ГУА 


Н 
со 
Ж 





1 型 时 间 帧 


表 8-1 SRS 物理 信号 中 的 子 帧 分 配 : 


2 型 时 间 帧 


表 8-2 SRS 物理 信号 中 的 子 帧 分 配 : 


=з 
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TDD 模式 ，SRS 物理 信号 仅 在 分 配给 上 行 链 路 方向 的 子 帧 中 传输 

2 型 时 间 框 架 的 子 帧 0 和 5 总 是 分 配给 下 行 链 路 方向 。 

子 帧 1 始终 是 在 上 行 链 路 导 频 时 际 (UpPTS) 字段 中 传输 SRS 物理 信号 的 特殊 
7 o 

根据 2 型 时 间 帧 的 配置 ， 子 帧 6 也 可 以 包含 UpPTS FE. 
8.2.4 SRS 物理 信号 的 传输 

SRS 物理 信号 传输 的 周期 Tsss 可 以 取 若 干 个 值 (2ms, 5ms, 10ms, 20ms, 
40ms, 80ms, 160ms 或 320ms) ， 这 有 利于 来 目 属 于 相同 小 区 的 右 干 移动 台 的 SRS 
物理 信号 的 时 分 复 用 。 

除了 1 型 和 2 型 时 间 帧 的 2ms 周期 外 ，SRS 物理 信号 传输 在 以 下 条 件 下 是 有 
ЖАНУ: 

(10n; + сьс = Туе) mod Togs =0 

式 中 ， 六 是 子 帧 的 数目 ;psns 的 取 值 取 决 于 子 帧 的 数目 和 UpPTS 字段 的 长 度 ; Тон 
是 由 RRC 消息 发 送 的 索引 lsrs 的 函数 ( 见 表 8-3 和 表 8-4). 

假使 2 型 时 间 帆 的 周期 等 于 2ms，SRS 的 物理 信号 传输 在 以 下 条 件 是 有 效 的 : 


( $<ң< — Тоң) mod 5 =0 
表 8-3 SRS 物理 信号 的 传输 参数 : 1 型 时 间 帧 
索引 Ї5ң$ 周期 TSRS {м EE T offset 
317 ~636 320 Isg — 317 


表 8-4 SRS 物理 信号 的 传输 参数 : 2 型 时 间 帧 
索引 [ses 周期 Тоң» ME Ты 


N 
N 


0.4 
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当 在 单 帧 上 进行 传输 时 ，SRS 信号 可 以 单独 传输 ， 或 当 在 不 确定 的 时 段 间 期 发 
生 传输 直到 eNB 实体 中 断 它 时 ，SRS 信号 可 以 周期 性 传输 。 

如 朵 传输 天 线 的 选择 被 激活 ， 则 SRS 物理 信号 在 每 个 天 线 上 交替 传输 ，eNB 
实体 可 以 选择 PUSCH 物理 信道 的 传输 天 线 。 

版 本 10 中 定义 SRS 物理 信号 传输 的 两 种 触发 类 型 ; 

1) 0 型 触发 采用 之 前 版 本 8 定义 的 特征 ; 

2) 1 型 触发 由 下 行 链 路 控制 信息 (DCI) 初始 化 。 

对 于 两 种 类 型 的 时 间 帧 ， 格 式 0、4 和 1A 的 DCI 信息 触发 SRS 物理 信号 传输 。 

对 于 2 型 时 间 帧 ,格式 2b 和 2 的 DCI 信 息 触发 SRS 物理 信号 传输 。 

对 于 1 型 时 间 帧 ,索引 sns 限 于 0~ 16 之 间 的 组 ， 对 于 2 型 时 间 帧 ， 索 引 /ss 
限于 0 ~24 之 间 的 组 。 

版 本 10 文 持 在 多 个 天 线 闪 口上 565 物理 信号 的 传输 ， 在 这 种 情况 下 ， 不 同 的 
SRS 物理 信号 占用 相同 的 资源 块 ， 并 且 可 以 通过 梳 状 和 循环 移 位 的 组 合 来 区 分 。 

版 本 10 还 文 持 在 奋 干 聚合 无 线 信道 上 SRS 物理 信和 号 的 传输 。 

8.2.5 功率 控制 

SRS 物理 信号 没有 专用 的 功率 控制 并 且 和 PUSCH 物理 信道 共享 。 

在 一 个 OFDM 符号 上 传输 的 SRS 物理 信号 的 平均 功率 Pors (以 dBm 表示 ) 由 
以 下 公式 提供 : 

Psrs(i) =min| Pemax (2), l0logio (Msrs) + Ро роѕсн (7) +a(]) * PL+f(i)| 
式 中 ，Puewx (i) 是 对 i 子 帧 的 移动 台 的 配置 的 最 大 功率 ; Msrs 是 SRS 物理 信号 使 
用 的 带宽 ， 以 分 配 的 资源 块 数量 表示 ; Po роѕсн (7) 与 用 于 PUSCH 物理 信道 的 功率 
控制 的 参数 完全 相同 ; 对 应 于 一 个 动态 秩序 的 j=1 的 索引 ，Po puscH ОЈ) 对 应 于 
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SIB2 系统 信息 和 Po үк роѕсн (J) 由 ККС 消息 传输 的 功率 量 Po nomnar pusen (7) 5 a 
是 SIB2 系统 信息 传输 的 参数 ， 它 可 以 取 值 ae| 0, 0.4, 0.5, 0.4, 0.5, 0.8, 0.9, 
l} ;PL 是 移动 台 计算 的 传播 损耗 的 评估 ，P 一 方面 是 SIB2 系统 信息 或 ККС 消息 
传输 的 参考 信号 的 功率 值 ， 另 一 方面 是 参考 信号 的 参考 信和 号 接收 功率 (RSRP) 值 
之 间 的 差 值 ; f.(i) 是 eNB 实体 在 格式 0、3、3A 和 4 的 DCI 信息 中 传输 的 发 射 功率 
控制 (Transmit Power Control, TPC), 

版 本 10 引入 了 在 RRC ÑE FEARI Н РЕ Рр orrser (т): 

1) m=0 对 应 于 SRS 的 物理 信号 的 0 型 触发 ; 

2) m=1 对 应 于 SRS 的 物理 信号 的 1 型 触发 。 





[9.1 PRACH 物理 信道 


物理 随机 接 人 信道 (PRACH) 包含 了 在 需要 进行 随机 接 入 时 移动 台所 使 用 的 
前 导 码 。 随 机 接 和 人 是 移动 台 连 接 到 eNB 实体 的 第 一 步 。PRACH 物理 信道 包含 使 用 
不 同 于 其 他 物理 上 行 链 路 控制 信道 (PUCCH) 和 物理 上 行 链 路 共享 信道 (PUSCH) 
的 正 交 频 分 复 用 (OFDM) 的 信和 号。 
9.1.1 前 导 码 的 时 域 结构 

前 导 公 由 持续 时 间 为 Tc 的 循环 前 级 (СР) 和 持续 时 间 内 的 Tspo 序 列 组 成 。 

序列 Tspso 的 持续 时 间 确 定 eNB 实体 在 接收 中 收集 的 能 量 。 

在 随机 接 人 过 程 中 ， 移 动 台 使 用 零 值 进行 定时 提前 。 

保护 间 隅 使 PRACH 物理 信道 的 接收 不 会 干扰 eNB 实体 边缘 上 的 本 地 移动 台 的 
后 续 子 帧 ( 见 图 9-1)， 








子 帧 的 同步 
一 一 一 eNB 传 输 / 接 收 一 一 
eNB 实 体 附近 iii ы ч 
的 移动 传输 循环 前 络 DERE 保护 间隔 








eNB 接 收 循环 前 绥 前 导 码 保护 间隔 


的 移动 传输 
еМ} кым 循环 前 级 П 04 保护 间隔 


RET 





图 9-1 PRACH 物理 信道 的 结构 : 保护 间隔 
保护 间隔 等 于 最 大 往返 时 间 (RTT) ， 并 确定 小 区 半径 的 最 大 值 
R(km) = 保护 间隔 (js)/6.6 
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表 9-1 给 出 了 不 同 前 叶 人 码 的 格式 。 
表 9-1 PRACH 物理 信道 的 结构 : 每 个 字段 的 持续 时 间 


ТЕ ШЕШ 
ЕС 
Г 
, ти 
та 


Е: Т, =0. 032552 ц„ 


对 于 位 于 小 区 边缘 的 移动 台 ，eNB ЭИ ГАРНИР HAIRA o 
循环 前 级 的 起 始 位 必须 考虑 RTT 持续 时 间 和 延迟 传播 ( 见 图 9-2)， 


re 
















，eNB 实 体 的 观察 窗口 | 
[ES | 
мв 循环 前 级 | Шз | 保护 间隔 
eNB 接 收 






延迟 传播 一 | 


图 9-2 PRACH 物理 信道 的 结构 : 观察 窗口 

延迟 传播 使 得 后 续 子 帧 上 的 前 导 码 恢复 ， 如 果 恢 复 只 影响 以 下 子 帧 的 循环 前 
级 ， 则 这 是 可 以 接受 的 。 

格式 0 前 导 码 映射 在 1 个 子 帧 中 ， 小 区 半径 的 最 大 值 是 14km。 

格式 1 前 导 人 码 映 射 在 2 个 子 帧 中 ， 小 区 半径 的 最 大 值 是 75Skm。 

格式 2 前 导 码 映射 在 2 个 子 帧 中 ， 小 区 半径 的 最 大 值 是 28km。 

格式 3 前 导 码 映射 在 3 个 子 帧 中 ， 小 区 半径 的 最 大 值 是 108km 

格式 4 前 导 码 映射 在 2 型 时 间 帧 的 特殊 子 帧 的 上 行 链 路 导 频 时 际 (UpPTS) 字 
段 中 ， 小 区 半径 的 最 大 值 是 1.4km, 

格式 2 和 3 前 导 码 包含 2 个 序列 ， 人 允许 eNB 实体 获得 2 倍 的 能 量 。 
9.1.2 前 导 码 的 频 域 结构 

PRACH 物理 信道 使 用 1. 08MHz 的 带宽 ， 其 对 应 于 频 域 中 的 6 资源 块 (RB ) 

对 于 格式 0~3， 子 载波 相隔 1250Hz，PRACH 物理 信道 是 由 864 个 子 载波 组 
成 ， 其 中 839 个 是 激活 的 。 

PRACH 物理 信道 的 保护 频段 在 一 侧 是 16. 25kHz，13 个 子 载波 ， 在 另 一 侧 是 










15kHz，12 个 子 载波 。 

对 于 格式 4， 子 载波 相隔 7500Hz，PRACH 物理 信道 由 144 个 子 载波 组 成 ， 其 
中 139 个 是 激活 的 。 

PRACH 物理 信道 的 保护 频段 在 一 侧 是 22. 5kHz，3 个 子 载波 ， 在 另 一 侧 是 
15kHz，2 个 子 载波 。 
9.1.3 前 导 码 的 位 置 

分 配给 PRACH 物理 信道 的 子 帧 由 系统 信息 块 2 (SIB2) 传递 的 参数 确定 。 
9.1.3.1 1 型 时 间 帧 

表 9-2 显示 了 PRACH 物理 信道 上 子 帧 的 分 配 。 

PRACH 物理 信道 的 位 置 npgg 是 由 偏 置 npRB „ы: nPRB = прв wket 决 定 的 。 

表 9-2 分 配给 PRACH 物理 信道 的 子 帧 的 配置 : 1 型 时 间 帧 


Ж ТЕТ Т 
| 4 
z 7 
з йй | 1 || 35 | 2 | 所 有 | 
є | 0 | 1 有 | 4 [% | 2 | 所 有 | 4 
s | o | sa| [з | 2 m] 1 
- sa | в [з | 2 | 所 有 | 1,6 
7 了 有 2.7 
3.8 
o | o [йй | за | o | 2 | pma | 2538 
Т 3-69 
з 3.5.7.9 3.5.7.9 
a | 0 | 所 有 # ”|| 46 | 不 8 用 | 不 运用 | Жай 
s [о | ns | э [л | 2 |n| > 
a | 1 | 1 | 7 [з | 3 | 所 有 | 7 
э | 1 | | 16 |5 | 3 [йй | 1.5 
иэ | 1 | ma | зз | 5 | 3 | 所 有 | 3.s 
26 | 1 | 所 有 | зз | s | 3 | 所 有 | 2,5,8 
| 1 | ma | anes | | 3 | 所 有 | ss» 
» | 1 | 所 有 | 0.2.4.6.8 | 60 | Жай | 不 运用 | ЖЕЙ 
» | 1 | 所 有 | 1、3、5、7.9 | a | 不 适用 | 不 运用 | FEM 
Т 不 通用 
n | 1 [nel o> [е [э [лт ， 
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9.1.3.2 2 型 时 间 帧 
表 9-3 显示 了 PRACH 物理 信道 使 用 的 子 帧 的 密度 。 
表 9-3 分 配给 PRACH 物理 信道 的 子 帧 的 密度 : 2 R фй 










o| o [olo 
оа 
оаа 
оа о i 
r | o |}: [»[ > l:l: 
зми И ЗОНИ 和 


参数 (如 说 明 PRACH 物理 信道 是 在 所 有 帧 、 偶 数 帧 还 是 奇数 帧 中 传输 。 
参数 值 tt 取决 于 PRACH 物理 信道 的 配置 索引 。 
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参数 1 显示 说 明 PRACH 物理 信道 使 用 的 子 帧 的 数目 。 
编号 从 下 行 链 路 到 上 行 链 路 方 癌 的 每 个 换 问 点 开始 。 
参数 值 hw 取决 于 PRACH 物理 信道 的 配置 索引 。 
物理 信道 的 位 置 NERE 由 以 下 公式 提供 : 

对 于 格式 .0 ~3; 


JRA 
брав = = бра offset ‚ф/м ‚`4 fra mod 2 =0 时 


RA UL RA RA 
прав = Мав = 0 — npRB offset 一 ы. | 其 他 


式 中 ,fia 是 频率 资源 索引 ， 其 值 取决 于 PRACH 物理 信道 的 配置 索引 ;NE 是 上 行 
链 路 方 回 的 无 线 信 道 的 带宽 ， 以 分 配 的 资源 块 数 表示 。 

对 于 格式 4: 

прев =6fr ,SL (nt mod 2) (2 —N,,) +, jmod2 =0 时 
npRB = Мав -6(fra +1) ,其 他 

式 中 ,nt 是 时 间 帧 的 数量 ;Nsp 是 从 下 行 链 路 到 上 行 链 路 方向 的 换 向 点 的 数量 ; tkw 
是 表示 PRACH 信道 是 在 帧 的 前 半 部 分 〈 值 为 去) 还 是 后 半 部 分 ( 值 为 1) 的 一 个 
参数 。 

参数 值 л 取决 于 PRACH 物理 信道 的 配置 索引 。 
9.1.4 前导 码 的 序列 的 生成 

前 导 码 是 由 Zadoff - Chu 序列 产生 的 ， 对 应 于 以 下 公式 : 

ЫЛ] ze Tn Oh 一 ] 

式 中 ，Nzc 是 Zadoff - Chu 序列 的 长 度 ; 了 之 是 根 的 数目 。 

从 Zadoff - Chu 序列 开始 ，64 正 交 序列 由 循环 移 位 C, 产 生 

Xu CN) 三 多 (п +C, )modNzc | 

64 前 时 公分 为 两 组 : 

1) 伴随 争 用 问题 的 随机 接 入 过 程 的 组 ; 

2) 没有 争 用 问题 的 随机 接 入 过 程 的 组 。 

涉及 争 用 问题 的 过 程 的 组 分 为 两 个 子 组 : 

1) 由 移动 台 传 输 的 数据 量 低 或 移动 窗 新 质量 较 差 的 于 组 ; 

2) 由 移动 台 传 输 的 数据 量 融 日 移 动 覆 新 质量 好 的 子 组 ，。 
9.1.5 功率 控制 

用 于 传输 PRACH 物理 信道 的 功率 由 以 下 公式 定义 : 

P， cn = тіп |Peyax, PREAMBLE _ RECEIVED _ TARGET _ POWER + РІ.) 
AF, Ромлх EKJS Е Нен К 5 920); PREAMBLE _ RECEIVED _ TARGET _ 
POWER 是 在 eNB 实体 层 接收 的 PRACH 物理 信道 的 功率 。 
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© бо 
бо о 
о 


PREAMBLE RECEIVED TARGET POWER = PREAMBLE _ INITIAL _ RE- 
CEIVED _ TARGET POWER + DELTA PREAMBLE + (PREAMBLE TRANSMIS- 
SION COUNTER —1) * powerRampingStep 

参数 PREAMBLE _INITIAL RECEIVED TARGET POWER 的 值 由 SIB2 系统 
信息 或 “RRC 连接 重 置 ” 消 息 表 示 。 

参数 DELTA PREAMBLE 的 值 取 决 于 前 导 格 式 。 

参数 PREAMBLE TRANSMISSION COUNTER 的 值 在 随机 接 和 过程 开始 时 初 
始 值 为 1， 然 后 没有 来 自 eNB 实体 的 啊 应 的 情况 下 以 单位 增加 。 

参数 powerRampingStep 的 值 由 SIB2 系统 信息 或 “RRC 连接 重 置 ”消息 表示 . 
该 参数 确定 了 在 eNB 实体 无 啊 应 的 情况 下 ，PRACH 物理 信道 的 传输 功率 的 增加 。 

PL 对 应 于 由 移动 台 计 算 的 传播 损耗 的 评估 。 


E = ы: z «524. ыс EN 于 == === 
> 有 ға чт. be 
tig үз: , ы 28 = > 
ке ЕК п 
ү 4 3 


物理 上 行 链 路 控制 通道 (PUCCH) 使 用 三 种 格式 类 型 传输 上 行 链 路 控制 信息 
(ОСІ): 

1) 格式 1、1la 和 1b 传输 与 调度 请 求 有 关 的 UCI 信息 ， 以 获取 物理 上 行 链 路 
共享 信道 (PUSCH) 上 的 资源 ， 以 及 物理 上 行 链 路 共享 信道 (PUSCH) 上 的 接收 
数据 的 肯定 АСК 或 否定 NACK 确认 ， 对 应 于 混合 自动 重 传 请 求 (HARQ) 机 制 ; 

2) 格式 2、2a 和 2b 传输 与 在 PDSCH 物理 信道 上 接收 的 信号 的 状态 有 关 的 
UCI 信息 以 及 肯定 АСК 或 否定 NACK 确认 

3) 格式 3 通过 适应 在 版 本 10 中 引入 的 载波 分 量 (CC) 的 聚合 来 传输 与 格式 
1 相同 的 信息 。 

对 于 版 本 8 和 9， 只 有 当 移动 台 不 在 PUSCH 物理 信道 上 传输 时 ，PUCCH 物理 
信道 才 传 输 UCI 信息 。 

MRE ЕТЕ PUSCH 物理 信道 上 传输 ， 则 UCI 信息 将 通过 上 行 链 路 共享 通道 
(UL -SCH) 进行 复 用 。 

版 本 10 引入 了 PUCCH 和 PUSCH 物理 信道 的 同步 传输 。 

9.2.1 UCI 信息 

调度 请 求 (SR) 信息 涉及 为 获取 PUSCH 物理 信道 的 资源 的 请 求 。 

HARQ 指示 (НІ) 信息 涉及 在 PDSCH 物理 信道 上 接收 的 数据 的 肯定 АСК 或 
否定 NACK 确认 。 

言 道 状 态 信 息 (CS) 重新 组 合 与 在 PDSCH 物理 信道 上 接收 的 信号 的 状态 报 
告 相关 的 信息 : 

1) 信道 质量 指示 (Channel Quality Indicator，CQI) 表示 为 PDSCH 物理 信道 推 
存 的 调制 和 编码 方案 (MCS); 
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2) 秩 指 示 (Rank Indictor，RI) 确定 为 PDSCH 物理 信道 推荐 的 空间 层 数 ; 

3) 预 编码 矩阵 指示 (PMI) 在 闭环 中 使 用 空间 复 用 的 情况 下 提供 与 预 编码 矩 
阵 相 关 的 指示 。 
9.2.1.1 UCI RERBA 

格式 1 考虑 到 没有 比特 传输 的 SR 信息 ，eNB 实体 只 检测 PUCCH 信道 中 的 能 
量 的 存在 。 

格式 1а 考虑 了 与 PDSCH 物理 信道 上 接收 的 传输 块 的 1bit 肯定 АСК 或 否定 
NACK 确认 相对 应 的 HI 信息 。 

格式 la 可 以 对 HI 和 SR 信息 进行 耦合 ， 仅 用 于 频 分 双 工 (FDD) 模式 。 

在 版 本 8 和 9 中 ,格式 1b 考虑 到 HI 信 息 对 应 于 PDSCH 物理 信道 上 接收 的 2 
个 传输 块 的 2bit 肯定 АСК 或 否定 NACK 确认 。 

格式 1b 可 以 对 HI 和 SR 信息 进行 耦合 

对 于 版 本 10， 格 式 1b 考虑 对 应 于 两 个 聚合 无 线 信道 在 PDSCH 物理 信道 上 接 
收 的 2 个 传输 块 的 4bit 肯定 АСК 或 否定 NACK 确认 的 HI 信息 。 

格式 1b 用 于 PUCCH 物理 信道 的 选择 被 限制 为 2bit。 

仅 对 于 时 分 双 工 (TDD) 模式 ,格式 1b 将 考虑 对 应 于 4bit 肯定 АСК 或 否定 
NACK 确认 的 HI 信息 。 

格式 2 考虑 与 PDSCH 物理 信道 状态 相关 的 20bit 对 应 的 CSI 信息 。 

仅 对 于 FDD 模式 ， 格 式 2a (2b 分 别 ) 可 以 将 CSI 和 HI 信息 编码 为 1bit (分 
别 编码 为 2bit) 。 

格式 3 考虑 了 对 应 于 以 下 内 容 的 HI 信息 : 

1) 对 于 FDD 模式 ，5 个 聚合 无 线 信 道 ， 在 PDSCH 物理 信道 上 接收 的 2 个 传 
输 块 的 10bit 肯定 АСК 或 否定 NACK 确认 : 

2) 对 于 TDD 模式 ，5 个 聚合 无 线 信 道 ， 在 PDSCH 物理 信道 上 接收 的 2 个 传 
输 块 的 20bit 肯定 АСК 或 否定 МАСК 确认 。 

K 9-4 概括 了 格式 和 UCI 信息 的 映射 。 

表 9-4 格式 和 UCI 信息 的 映射 


FDD/TDD 正常 循环 前 级 














PUCCH 格式 扩展 循环 前 级 

















] FDDZTDD SR 
FDD/TDD ІНІ 
[а 
Ерр ІНІ + SR 











2НІ, 291 +86, 2СС 的 4HI， 
选择 PUCCH 信道 


FDD/ATDD 
Ib 





TDD 4HI， 选 择 PUCCH 信道 
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(25) 
PUCCH 格式 FDD/TDD 正常 循环 前 绥 扩展 循环 前 绥 































2 FDDZTDD CSI CSI, CSI +2HI 
2a FDD/TDD CSI +1HI | 
不 适用 
2b FDD/TDD CSI +2Н1 
FDD IOHI, ТОНІ +SR 
3 
TDD 20H11, 20НІ + SR 


9.2.1.2 CSI 报告 

CSI 信息 的 报告 可 以 是 周期 性 的 或 非 周 期 的 。 

” 非 周 期 性 报告 总 是 在 PUCCH 物理 信道 中 传输 。 

在 以 下 两 种 情况 下 ， 周 期 性 报告 在 PUCCH 物理 信道 中 传输 : 

1) 在 PUSCH 物理 信道 中 没有 为 移动 台 分 配 资 源 ; 

2) 将 资源 分 配给 移动 台 ， 并 且 PUCCH 和 PUSCH 物理 信道 可 以 同步 传输 (版 
本 10)。 

否则 ， 周 期 性 报告 将 在 PUSCH 物理 信道 中 传输 。 

非 周期 性 报告 允许 与 无 线 信道 的 总 体 带 宽 或 由 移动 台 或 eNB 实体 定义 的 无 线 
信道 带宽 的 一 部 分 有 关 的 CSI 信息 有 关 的 反馈 。 

非 周期 性 报告 的 传输 由 以 下 消息 触发 : 

1) 在 物理 下 行 控制 信道 (PDCCH) 中 传输 的 格式 0 或 4 的 下 行 链 路 控制 信息 
( DCI); 

2) 在 PDSCH 物理 信道 中 传输 的 随机 接 和 人 啊 应 (КАК) 消息 。 

周期 性 报告 允许 与 无 线 信道 的 总 体 带 宽 或 仅 由 eNB 实体 定义 的 无 线 信道 带宽 
的 一 部 分 相关 的 СІ 信息 的 反馈 。 

非 周 期 性 或 周期 性 报告 的 传输 类 型 由 RRC 消息 “连接 设置 ” “连接 重 置 ”或 
“连接 重 置 ”传输 到 移动 台 。 

根据 СОТ 和 PMI 信息 的 返回 类 型 构建 报告 的 传输 模式 ( 见 表 9-5 和 表 9-6) 。 

表 9-5 非 周 期 性 报告 的 传输 模式 


PMI 5 [0] 


返回 CQI UE 子 带 模式 2 -0 


9.2.2 格式 1、1la 和 1b 
与 格式 1、la 和 1b 的 PUCCH 物理 信道 相关 联 的 处 理 总 结 在 图 9-3 中 。 
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表 9-6 周期 性 报告 的 传输 模式 


PMI 15 |ң 


无 PMI 单个 PMI 
{7 Da 模式 1-0 模式 1 一 1 

返回 CQI 
eNB 子 带 模式 2 一 0 模式 2 一 1] 





HI 







hb(0) 或 (0),b(1) 
PUCCH 


循环 移 位 
ЖІ) 


2(0),--, 2(47) 
资源 单元 上 的 映射 


图 9-3 与 PUCCH 物理 信道 相关 联 的 处 理 : 格式 1、la 和 lb 


9.2.2.1 调制 

对 于 格式 la, HI 信息 比特 的 传输 使 用 二 进 制 相 移 键 控 (BPSK) 调制 来 生成 
一 个 符号 4(0)。 

对 于 格式 1b，2 HI 信息 比特 的 传输 使 用 正 交 相 移 键 控 ( QPSK) 调制 生成 一 个 
符号 d(0)。 

对 于 格式 1 d(0) 的 值 等 于 1。 
9.2.2.2 循环 移 位 

符号 d(0) 乘 以 一 个 循环 移 位 序列 r) (п), ， 用 于 生成 序列 y(n) 

у(п) =4(0) -Y (a) n=0,1; a -1 
Ne 对 应 于 循环 移 位 序列 的 数目 : Nea = 12 
基 序 列 是 由 以 下 公式 生成 的 : 
T PUSCH = (ш) =е” sr (n) 

式 中 , a 是 应 用 于 基 序 列 г, (n) 的 循环 移 位 ; JERN 个 循环 移 位 值 ; и д 
列 的 组 数 ; 可 以 取 30 个 值 ， 从 0 ~29; v 是 组 中 的 基 序 列 的 索引 ， 否 则 ,vw 将 采用 
单个 值 0; nop NEUS -1 之 间 的 值 ，NWWe 中 为 PUCCH 物理 信号 的 长 度 。 

ЖЕГЕ т, (п ) 是 由 以 下 公 \ 式 生成 的 : 


(n) — е!Ф\")т/4 дп ДЕШН .. | 


Га у 
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AF, ф(п) 的 值 取 决 于 基 序 列 u 的 组 数 。 

基 序 列 的 组 数 由 以 下 公式 确定 : 

= ЫЫ (п) +/„]тоа30 

如 果 组 跳 变 激活 ， 则 (т, ) 是 介 于 0~29 之 间 的 随机 数 。 和 否则 ， 将 取 值 等 
0. 

Сп, 取决 于 时 阶 .的 值 和 物理 层 小 区 标识 (PCI) 的 值 。 

f= (Му. + As) mod30, Д, е 10, 1, ---, 29| 值 显示 在 系统 信息 块 2 
(5182) 的 消息 中 。 
9.2.2.3 加 扰 和 传播 

序列 y(0) e, у (М 一 1) 将 乘 以 加 扰 S(n) 和 扩展 w(m) 序 列 ， 以 获得 
以 下 序列 : 

zim Ee е ЕТ, ылышы +n) =5(п„) *ш(т) *у(п) 

TARR, 5(л„) EF 500) =1， 对 于 偶数 时 隙 5(n,) 等 于 5S(1) =e, 
w(m) 是 一 个 正 交 序列 ; 其 m=0,， …， Мр -la 

Мр 对 应 于 正 交 序 列 比 特 的 数量 : ЛАРСОН = 4m' 取 两 个 值 ， 第 一 个 资源 块 
(RB) 取 0 值 和 第 二 个 资源 块 取 1 值 。 
9.2.2.4 资源 单元 上 的 映射 

对 于 正常 循环 前 级 ， 两 个 资源 块 的 资源 单元 (RE) 上 的 映射 总 结 在 图 9-4 中 

对 于 扩展 循环 前 级 ， 不 修改 分 配给 PUCCH 物理 信道 的 符号 数 ， 

循环 移 位 序列 г) (п) ЖИЕ ЛЕ w(m) 特 定 于 每 个 移动 台 ， 并且 它们 用 于 在 
两 个 资源 块 中 复 用 多 个 移动 台 。 

使 用 相同 资源 块 的 移动 台 的 数量 取决 于 循环 移 位 序列 的 数量 ， 正 交 序 列 的 数量 
固定 为 3: 

1) 12 个 循环 移 位 序列 允许 复 用 36 个 移动 台 ; 

2) 6 个 循环 移 位 序列 允许 复 用 18 个 移动 台 ; 

3) 4 个 循环 移 位 序列 允许 复 用 12 个 移动 台 。 

探测 参考 信号 (SRS) 参考 信号 的 传输 可 以 抢占 子 帧 的 最 后 一 个 符号 ， 在 这 种 
情况 下 ， 应 用 3bit 的 正 交 序列 ， 其 不 修改 多 路 复 用 的 移动 台 的 数量 。 
9.2.3 格式 2、2a 和 2b 

对 于 格式 2、2a 和 2b , 与 PUCCH 物理 信道 关联 的 处 理 在 图 9-5 中 概述 。 
9.2.3.1 CSI 信息 的 编码 

tj PDSCH 物理 信 站 上 接收 的 信号 的 CSI 信息 相关 的 信息 比特 (在 编码 器 的 输 
AMIRA) PRH ao, aj, ау, аз, 0, алу, HEP А 指明 要 编码 的 比特 数 。 
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图 9-4 PUCCH 物理 信道 的 映射 : 格式 1、1la 和 1b 
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图 9-5 与 PUCCH 物理 信道 相关 联 的 处 理 : 格式 2、2a Ж, 2b 


т; „)mod2, 其 索引 i=0, 1, 2, =, B-1, 其 中 B =20， 序 列 Mi n EKR 9-7 中 
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对 于 格式 2a 和 3b， 在 正常 循环 前 级 的 情况 下 ， 
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CSI 和 HI 信息 的 复 用 发 生 在 


CSI 信息 编码 之 后 ， 获 得 21bit 格式 2a 或 22bit 格式 2b。 


对 于 格式 2， 在 扩展 循环 前 级 的 情况 下 ，CSI 和 
人 码 之 前 发 生 ， 因 此 ， 获 得 20bit。 


HI 信息 的 复 用 在 CSI 信息 编 





























表 9-7 序列 M.;， 

4 1 ато јо [о (то јо [тт 
із [ла о | хе [ај г [г је [аі 
ej [о т о {то {то (тата 
тт о јо [1 {т {о ота от 
[тї тт јо [о {то НЕ 
о то {т (та јо {т [оо НЕ 
о vi рү 
e| [тї o ое о о [а 
9.2.32 JM 


比特 序列 (0), =, БСМ 一 1) 由 序列 c(i ЛА, М. = 20 指定 比特 数 。 


其 产生 比特 序列 Б(0), ，… 
加 扰 序 列 由 使 用 31bit 多 项 式 的 伪 随 机 序列 组 成 。 
加 扰 序 列 ci 的 初始 值 根据 以 下 公式 计算 : 


，b(M,, -1), 其 中 6(i) =[Ь(ї) +с(ї) ]mod2。 


быз = (m2 | СОМЕ +1)2 + ткн 
式 中 ，mnNfl 是 在 连接 期 间 分 配给 移动 台 的 无 线 网 络 临时 标识 符 (RNTI) ; п, АНУ] 


帧 的 时 际 的 数量 ;Nia 是 物理 层 小 区 标识 (PCI), 
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9.2.3.3 调制 

对 于 格式 2、2a 和 2b， 序 列传 输 5(0) ---, БСМ -1) 使 用 QPSK 调制 来 生 
成 序列 4(0), =- d(M wp -1), М, =10。 

对 于 格式 2a，HI 信息 比特 的 传输 使 用 BPSK 调制 在 解 调 参考 信号 (DM - RS ) 
参考 信号 中 产生 第 11 个 符号 传输 。 

对 于 格式 2b，HI 信息 比特 的 传输 采用 QPSK 调制 在 DM -RS 参考 信号 中 产生 
第 11 个 符号 传输 。 
9.2.3.4 循环 移 位 

序列 d(0) ，…，d(9) 的 每 个 符号 乘 以 一 个 循环 移 位 序列 rA(n) 生 成 序列 z 
(0), +--2(119) 

2( МСН enti din) = 0 1 „ДЕЎ =] 

NW 对 应 于 频率 域 中 资源 块 的 子 载波 数 : NE =12。 
9.2.3.5 资源 组 件 上 的 映射 

两 个 资源 块 的 资源 单元 上 的 映射 在 图 中 9-6 描述 。 

循环 移 位 序列 ri (n) 是 特定 于 每 个 移动 台 ， 并 且 用 于 在 两 个 资源 块 中 复 用 12 
个 移动 台 

对 于 格式 2、2a 和 2b ，SRS 参考 信号 不 能 抢占 在 PUCCH 信道 中 分 配 的 子 帧 
的 最 后 一 个 符号 。 
9.2.4 格式 3 

与 格式 3 的 PUCCH 物理 信道 相关 联 的 处 理 总 结 在 图 9-7 中 。 
9.2.4.1 HI 和 SR 信息 的 编码 

对 于 格式 3， 可 以 复 用 HI 和 SR 信息 ,使 FDD 模式 为 11bit，TDD 模式 为 
21bit， 这 些 比特 被 编码 生成 48bit。 
9.2.4.2 加 扰 

比特 序列 Ь(0), =, (М 1) НЛ (г) М, М, = 48 表示 比特 数 。 

它 会 产生 比特 序列 500) =, ВОМЬ -1)， 其 中 6(i) =[b(i) +eCi)]mod2, 

加 扰 序 列 是 由 使 用 31bit 多 项 式 的 伪 随 机 序列 构成 。 

加 扰 序 列 的 初始 值 oii 是 从 以 下 公式 计算 的 : 

tallaa | HENNE +1) +2! елак 

9.2.4.3 调制 

对 于 格式 3， 序 列传 输 2(0) +, БСМ = 1) 使 用 QPSK 调制 来 生成 序列 d 
(0), ，…，d(M so 1), М, =24。 
9.2.4.4 传播 和 相 移 

符号 序列 4(0), ，…，d (23) 分 为 两 部 分 ， 每 个 部 分 分 配给 一 个 时 陀 。 

每 个 序列 的 12 符号 d(0)，…, d (11) 或 d(12)，…，d (23) 重复 5 次 , 并 
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图 9-6 PUCCH 物理 信道 的 映射 : 
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格式 2、2a 和 2b 


п! (n,, 1) 是 从 伪 随 机 序列 生成 的 值 ， 取 决 于 小 区 Му ШУНА, БЇ 


Ny 和 符号 数 Ь 


每 个 时 际 的 5 个 副本 都 乘 以 特定 于 时 了 的 正 交 5bit 码 ， 第 1 个 时 际 的 wo (n) 的 


和 第 2 个 时 际 的 wi(n)。 


n =n mod5 


获取 序列 y,(i) ， 其 中 i 变 体 在 第 1 个 时 际 中 是 从 0 ~ 11， 在 第 2 个 时 际 中 是 从 


12-23, Э.Н. n 变 体 从 0 ~9。 
ТТЕ y, (i) =wo(n)… 
第 2 个 时 际 Ya ( i) = 01 ( п) Я етп п,.1)/64 1/2 


еј "С п„,!)/64 1/2 
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图 9-7 与 PUCCH 物理 信道 相关 联 的 处 理 : 格式 3 

9.2.4.5 循环 移 位 

循环 移 位 应 用 于 序列 y, (i) 来 生成 序列 y, CG), HEP у, C) Syn Спе (а, 
1) ]mod № | 。 

Na 对 应 于 频 域 中 每 个 资源 块 的 载波 数 。 
9.2.4.6 预 编码 

将 离散 傅 里 叶 变 换 ( Discrete Fourier Transform , ОЕТ) 应 用 于 序列 у, (zi 以 生成 序 
列 zx(0) ,…,z(119)， 

УКВ 
г(пМВ + д) = TEA У (i)e iMa 
п = 0,=,9;k = 0,-++ NEG] 

9.2.4.7 资源 单元 上 的 映射 

两 个 资源 块 的 资源 单元 上 的 映射 在 图 9-8 中 描述 。 

正 交 序列 wo(n) 和 wi(n) 特 定 于 每 个 移动 台 ， 并且 用 于 在 两 个 资源 块 中 复 用 5 
个 移动 台 。 

SRS 参考 信号 的 传输 可 以 抢占 子 帧 的 最 后 一 个 符号 ， 在 这 种 情况 下 ， 指 定 了 4 
比特 的 正 交 序列 ， 从 而 减少 了 2 个 资源 块 中 的 复 用 移动 台 的 数量 。 
9.2.5 资源 块 的 配置 

分 配给 PUCCH 物理 信道 的 两 个 资源 块 位 于 : 

1) 在 频 域 是 在 无 线 电 信道 的 两 个 末端; 
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图 9-8 PUCCH 物理 信道 的 映射 : 格式 3 


2) 在 时 域 中 是 在 子 帧 的 两 个 时 隙 中 。 

第 1 个 时 隙 〈 第 2 AR) 位 于 无 线 信道 的 最 低频 带 〈 最 高 频率 波段 ) ( 见 图 
ОЮ у „ 

将 第 一 个 PUCCH 物理 信道 分 配给 格式 2、2a 和 2b ( 见 图 9-9) 。 

将 下 一 个 PUCCH 物理 信道 分 配给 格式 1、la 和 2b ( 见 图 9-9) 。 

在 1 型 和 2 型 格式 之 间 共 享 的 PUCCH 物理 信道 ， 一 方面 ， 在 分 配给 类 型 2 的 
PUCCH 物理 信道 之 间 插 入 ， 男 一 方面 ， 在 分 配给 类 型 1 的 PUCCH 物理 信道 之 间 
插入 〈 见 图 9-9) 。 

格式 3 中 的 PUCCH 物理 信道 位 于 格式 2、2a、2b 中 的 PUCCH 物理 信道 之 后 
( 见 图 9-9)。 

不 同 格式 中 分 配 的 资源 块 取决 于 两 个 参数 : 

1) Nl 是 在 每 个 时 际 中 分 配给 格式 2、2a 和 2b 的 资源 块 数 ; 

2) МО) 是 当 两 个 资源 块 由 1 型 和 2 型 格式 共享 时 ， 分 配给 格式 1、la 和 1b 的 
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图 9-9 分 配给 PUCCH 物理 信道 的 资源 块 的 配置 


循环 移 位 序列 的 数量 。 

参数 N D 是 参数 4 局 8 的 倍数 ， 其 可 以 在 区 间 10，1，…，7} 中 取 值 。 

参数 Муз, 、N 和 Asnf 由 SIB2 信息 系统 传递 。 
9.2.6 PUCCH 物理 信道 的 分 配 

分 配给 移动 台 的 格式 1、la 或 lb 的 PUCCH 物理 信道 由 参数 пыен 101, H 
计算 方法 如 下 : 

Pbucca = ПсСЕ + Мен 
RP, neerd PDCCH 物理 信道 的 第 一 信道 控制 元 素 (CCE) 的 数量 ， 其 中 描述 了 
在 PDSCH 物理 信道 中 分 配给 移动 台 的 资源 ; Ntkutca 是 在 SIB2 系统 信息 中 传递 的 参 
数 。 
为 了 传输 SR 调度 请 求 的 信息 ， 移 动 台 通 过 “RRC 连接 重 置 ” 消 息 使 用 参数 

n PUCGH 传递 给 移动 台 。 

在 格式 lb 的 情况 下 ， 必 须 传输 4 HI 信息 ,移动 台 在 4 值 псн 中 定位 
PUCCH 物理 信道 ， 每 个 信道 都 表示 肯定 应 答 和 否定 应 答 的 组 合 。 

分 配给 移动 台 的 格式 2、2a 或 2b 中 的 PUCCH 物理 信道 由 参数 nocent, 
由 “RRC 连接 重 置 ”消息 传递 给 移动 台 。 

分 配给 移动 台 的 格式 3 的 PUCCH 物理 信道 由 参数 nutca 定 位 ， 该 移动 台 先 前 





由 КЕС 消息 配置 有 一 列 4 值 wputca。 

参数 nbitcn 通 过 格式 3 中 在 PDCCH 物理 信道 中 传输 的 DCI 信息 的 发 射 功率 控 
制 (TPC) 命令 分 配给 移动 台 ， 在 这 种 情况 下 ， 该 命令 的 解释 方式 不 同 。 
9.2.7 功率 控制 

PUCCH 物理 信道 的 平均 功率 Ppuccn (以 dBm 表示 ) 由 以 下 公式 提供 : 

Ppuccu (2) = тіп | Pewax (2) ,Pearcurarep (2) | 
XIF i FW, Ремах (让 对 应 于 所 配置 的 移动 台 的 最 大 功率 。 
PearcuLATED ОЁ) = Po puUccH + PL +h( лсо ,TUHARQ + 156) T 
Ar puccu( F) +Ат (F ) +g(i) 

Po puccg 对 应 于 eNB 实体 针对 资源 块 所 接收 的 用 于 格式 1、1a 和 1b 中 的 
PUCCH 物理 信道 的 功率 。 

Po puccn 对 应 于 由 SIB2 系统 信息 和 Po ur puccH (7) 通过 ККС 消息 通信 的 功 
率 量 Po NOMINAL PUCCH о 

PL 对 应 于 由 移动 台 计 算 的 传播 损失 的 评 佑 。 

PL 指 的 是 一 方面 由 SIB2 系统 信息 或 RRC 消息 传送 的 参考 信号 的 功率 值 与 另 
一 方面 参考 信号 接收 功率 (RSRP) 的 值 之 间 的 差 。 

《ncoft，PmHARO，PsR) 引入 的 功率 偏 置 取决 于 在 PUCCH 物理 信道 中 传输 的 比 
特 数 。 

Ак pucca СЁ) 引入 的 功率 偏 置 取决 于 PUCCH 物理 信道 的 格式 。 

Arp (F) 对 应 于 在 版 本 10 中 引入 的 功率 偏 置 ， 以 考虑 发 射 分 集 。 

g(i) 对 应 于 eNB 实体 在 格式 1、1A、1B、1D、2、2A、3 和 3A 中 的 DCI 信息 
中 传递 的 功率 控制 。 


"PUSCH 物理 信道 
A ч 


W ЕТЕ А Н АН (PUSCH) 传输 上 行 链 路 共享 信道 (UL - SCH) 和 上 
行 链 路 控制 信息 (UCI). 

UCI 控制 信息 由 HARQ 指示 (HI)、 信 道 质量 指示 (CQI) 、 秩 指示 (RI) 和 
预 编码 矩阵 指示 (PMI) 组 成 。 

对 于 版 本 8 和 9， 不 支持 同时 传输 PUSCH 物理 信道 和 物理 上 行 链 路 控制 信道 
РОСЕН) 

PUSCH 物理 信道 中 的 UCI 信息 传输 ， 一 方面 是 与 业务 数据 传输 或 无 线 电 资源 
控制 (RRC) 信息 一 起 执行 ， 另 一 方面 是 对 UCI 信息 的 非 周期 性 报告 的 传输 。 

对 于 版 本 10， 文 持 同 时 传输 PUSCH 和 PUCCH 物理 信道 。 

当 必 须 传输 业务 数据 或 ККС 控制 时 ，PUCCH 物理 信道 中 的 ОСІ 信息 传输 将 
被 维护 。 











第 9 章 ”上 行 链 路 物理 信道 





与 PUSCH 物理 信道 关联 的 处 理 总 结 在 图 9-10 中 。 


N 


UL-SCH СС) 
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| 
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bs bbb Baa k 
1 分 自 E 
P ET ак) | 
ы | 
а“ a” dY AY di a со! RI HI 












| 速率 匹配 | 
Er0yerlserayery ÊE) | 0001023035 00-1 оћ оу, ө УУД 


| 级 联 


万; 天 Go:9i.92.93…， 


-T 9 G-I | 








АСК „АСК „АСК 
аа-аа 








PUSCH C> 


| bP (O), БДМ —1] 
加 扰 
|6900). Бом —1] 


d'O, dW [MH —1] 





空间 层 上 的 映射 


资源 单元 上 的 映射 


图 9-10 与 PUSCH 物理 信道 相关 联 的 处 理 


UL -SCH 传输 信道 包含 与 以 下 消息 对 应 的 业务 数据 〈 了 正 分 组 ) 和 КЕС 控制 : 
1) 公共 共 或 专用 的 控制 消息 ДУЗ 

2) 非 接 入 层 (NAS) 信 令 的 传输 消息 。 

对 于 版 本 8 和 9，UL-SCH 传输 信道 采用 传输 块 的 形式 。 

对 于 版 本 10，UL -SCH 传输 信道 采用 一 个 或 两 个 传输 块 的 形式 。 


ое 50 ПЕЙ LTE 与 LTE-A: 4G 网 络 无 线 接口 技术 
9.3.1 14 

错误 检测 从 循环 见 余 校 验 (CRC) 码 获 得 。 

CRC 结构 是 由 生成 多 项 式 的 块 传输 除 以 ao，al ，a2，a3，*…，an -1 的 余部 ， 
余数 ро, ，p1 ，p;，p3，*…，PL-_i1 由 循环 元 余 比 特 组 成 。 

传输 块 co ， aj; а), аз, **, QA-1 和 和 24bit 的 循环 元 余 Po， Pis Ps Вз, *"" 
PL-1 的 串联 形成 分 段 的 输入 结构 bo, bi, b2, b3, зз, фае 
9.3.2 78 

由 纠 错 人 码 处 理 的 块 的 最 大 大 小 每 于 6144bit。 

如 果 块 za， ，b,，b3，…，bs-_! 大 于 此 值 ， 则 必须 对 其 进行 分 段 ， 并 且 每 个 
段 必 须 有 其 自己 的 检 错 码 ， 其 长 度 等 于 24bit， 以 便 形 成 序列 со, са, со, са, 
…，Cr(K,-1)， 其 中 r 和 ,分别 对 应 段 的 数目 和 段 的 比特 数 。 

9.3.3 яц 

在 序列 bo, bi, b2, b3, 0, bgi 上 执行 分 段 时 ， 错 误 纠 正 机 制 适 用 于 每 
ТВ 

纠 错 码 是 由 并 行 级 联 卷 积 码 (РОССС) 和 二 次 置换 多 项 式 (ОРР) 交错 构成 
的 Turbo 人 码 ( 见 图 9-11)。 





AO) ,(0) ,(0) ,(0) (0) 
dro. а. а. d3., din, 1) 






1) ,(1) (1) (1) 
do, ад, dp, зу, адр, 1) 
Ст, Crl, Cr2, бз, СК, 1) 





„/ АА Ё 
со, ы» CK = 





图 9-11 Turbo 码 


纠 错 码 生成 三 个 序列 4), dP, А9, аф, +, а) у, piso, 1 和 2， 
D. 对 应 于 序列 比特 数 。 

序列 а, di” , 4, а8), Ж Ф) 1) 等 于 序列 сю, С, Со, Єз, 
“ys СКК, -Do 
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第 一 个 编码 器 的 输入 是 数据 结构 со, Cis со, са» s Ck -De。 序列 dh’, 
da’, dh’, dh’, =, dio -1) 从 第 一 个 编码 器 生成 。 

第 二 个 编码 器 的 输入 是 QPP 交错 со, с, "+, ск ЙН Л а, 
di 42, аң ，…，drip,-1) 从 第 二 个 编码 器 生成 。 
9.3.4 速率 匹配 

传播 条 件 决定 保留 的 编码 方案 。 速 率 匹 配 确 定 具 有 所 需 编码 速率 的 序列 。 

由 turbo 码 发 出 的 三 个 序列 被 交错 ， 然 后 存储 在 循环 存储 希 中 。 

循环 存储 比特 被 选中 或 用 于 形成 输出 序列 ёю» Crs ёо, ёз, s Cr(E,-1)， H 
中 EXI FIFI RR 

混合 自动 重 传 请 求 《HARQ) 机 制 与 速率 匹配 的 处 理 相 结合 。 

循环 存储 希 的 输出 序列 从 元 余 版 本 (RV) 给 定 的 起 始 位 置 传输 。 

不 同 的 元 余 版 本 有 助 于 重新 传输 选 定 的 数据 。 

对 于 软 合 并 机 制 ， 重 传 包含 相同 的 序列 。 纠 错 码 的 改进 是 由 于 信 噪 比 的 增加 。 

对 于 增 量 元 余 机 制 ， 重 传 包含 一 些 不 同 的 序列 。 由 于 元 余 比 特 数 的 增加 ， 纠 错 
但 得 到 改进 。 
9.3.5 级 联 

不 同 的 序列 ею» ёп» ёо, ёз, s ёк -1) » 其 中 t=0， =, 6-1, е 
ЖАРЕ, 20 ЛЛ Ў] fos Л, Izo 万 ， …， 帮 -1， SPENN 于 序列 比特 的 
9.3.6 控制 数据 的 编码 

对 HI, RI 和 CQLPMI 控制 信息 进行 独立 的 编码 。 
9.3.6.1 HI 信息 编码 

HI 信息 涉及 在 物理 下 行 链 路 共享 信道 (PDSCH) 上 接收 的 数据 的 肯定 АСК 或 
否定 NACK 确认 。 

根据 由 下 行 链 路 共享 信道 (DL - SCH) 生成 的 传输 块 的 数量 ，HI 信息 由 1bit 
[028 lat bit [өр о Т дй 

编码 比特 数 取 决 于 用 于 PUSCH 物理 信道 的 调制 Qu 的 索引 : 

1) Qu = 2 对 应 于 正 交 相 移 键 控 (QPSK) 调制 ; 

2) Qm = 4 对 应 于 16 正 交 幅 度 调 制 (16QAM); 

3) Qn = 6 对 应 于 64QAM 调制 。 

K 9-8 提供 在 传输 1bit[ oo”] 的 情况 下 的 HI 信息 编码 。 

表 9-9 提供 在 传输 2bit[ oo ” of ”] 的 情况 下 的 HI 信息 编码 。 
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表 9-8 HI 信息 编码 : 传输 1bit 表 9-9 HI 信息 编码 : 传输 2bit 














| АСК, JACK 1 ‚Аск , JACK 1 JACK JACK 7 
LO о Оо) 了 





C G АС AL 
кмк у aK GACK у у O OAK y a 


[э ух х] 








с АСК АС 
[од ой ажахо ор кд к д оК оК к жож ж] 





НЕ зол = (ок + ок ) той? 
ИЕС) of] 而 预 留 的 空间 ， 以 便 最 大 限度 
高 传输 HI 信息 的 调制 符号 的 欧 儿 里 得 距离 。 
e AK, 4%, ФАК, ++, E 是 多 个 块 的 级 联 ，QAck 表 示 比 特 总 数 。 
对 于 版 本 10，HI 信息 的 序列 оос, ок, =, ook HAMAL (FDD) 模 
式 的 11bit 组 成 或 时 分 双 工 (TDD ) KER 21bit 组 成 。 
如 果 比 特 数 小 于 或 等 于 11， 则 对 HI 信息 的 序列 o0, o, =, odk HT 


„АСК _ 


编码 以 生成 序列 дос, аА, сз, аз“, Д 4А = У, (91% + Min) тоф, 


i 取 0~31 之 则 值 。 
序列 值 M; , 见 表 9-10, 
序列 ск) АСК, OACK ， ш, qå ， 是 序列 OACK ， АСК, ы, АСК 的 循环 
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如 果 比 特 数 大 于 11 ， 则 将 序列 分 为 两 部 分 : 


АСК АСК АСК АСК АСК АСК АСК 
00 5 0) $ 025 а сел O| OACkK/21]1 _ | 和 OF QACK/2] oF OACK/2 ] +1» Of 0ACK/27 дә ә „ы 


序列 т” „ эээ, ок -1 的 每 个 部 分 都 编码 为 生成 : 


Го АСК /7 1-1 о Аск _[ о АСК /2 =} 


г 


3 


осоо |Оо|о о! ор рк | ж | 5 | O| O| O| = 


АЙ. е АСК = АСК. ” 
q; = Ў. (0, e M; „) mod2 和 d- 一 Ў, ( OF ONKy21 +п М; „) mod2 
n=0 


n=0 


А2 ACK ACK ACK ACK zl АСК “АСК TACK = ACK 
序列 qo ， 91 s 92 ӯ =e Irex -1 是 序列 do ‚91 з ж 198] 和 qo 


aacx 4K 的 级 联 。 


在 进行 复 用 之 前 ， 对 序列 qA, qi, gA, o, qA _ | 进行 矢量 化 以 形成 序 


列 向 量 go , аш p a 0-1 , qi“ XT [п] Q’ Ack =Qack/ Omo 
9.3.6.2 RI 信息 的 编码 
RI 信息 决定 了 为 下 行 物理 信道 推荐 的 空间 层 数 。 


对 于 版 本 8 和 9， 如 果 空 间 层 的 最 大 数目 等 于 2， 则 RI 信息 由 1bit[ oR ] 组 成 ; 


如 果 空 间 层 的 最 大 数目 等 于 4， 则 RI 信息 由 两 比特 [of oN ] 组 成 。 


对 于 版 本 10， 如 果 空 间 层 的 最 大 数目 等 于 8， 则 RI 信息 由 3bit[ об! oR! oR 


成 。 


] 组 
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表 9-11 提供 在 传输 ТЫН oo ] 的 情况 下 的 RI 信息 编码 。 
表 9-11 RI 信息 编码 : 1bit 传输 
编码 


[ob y] 





[ой | yax] 


б | & |ы |5 


R \ 
| об! ЕЯ 


K 9-12 提供 在 传输 2bitLou oR | 或 3bit| о! ot! ох | 的 情况 下 的 RI 信息 编 
表 9-12 RI 信息 编码 : 2bit 传输 
Qn 





编码 
2 Го! ө ой! өр! ө ой! 
4 [оЁ! оК хох of! ой e x ofi оК х х] 
6 [om оћ! RI КІ RI RI 


ХХХ 02 Огу х 5 х х 0 о ка х Я 


Ж: ок = (о +o!) mod2 (版 本 8 和 版 本 9)， 


序列 , ат , G2 ег ао АН ЕЈ ЦК, Qa 表示 比特 总 数 。 
如 果 比 特 数 小 于 或 等 于 11， 则 RI 信息 的 序列 [оң oi, =, ok] 将 编码 


OR l 


生成 序列 [ 98 ga], go = = у, (а ° ) mod2 „ 


п = () 
i ЯКО ~ 31 之 间 的 值 。 
序列 值 M; , 见 表 9-10。 


序列 go, ai, а, e, 9 Eaa ч. ，…，g 则 序列 的 循环 重复 。 
如 果 比 特 数 大 于 11 ， 则 将 序列 分 为 两 个 部 分 : 


RI RI RI Е RI RI oP! RI ки 
оу, 01 , 02 , *, Орок; _ 1 和 o| 01/21, OFORY2T+1» OFORVY2] +2» 


序列 [oe , о! У оба. г] 的 每 个 部 分 都 编码 来 生成 


RI 
А О (уні zal 


二 [o R12 1 1 i OoRI-[oRLL2 -1 
4: = рУ (ок . M; „) тод2 Ж q; = Ў, ( ом, „n © M; „)mod2 
п = () п =0 
序列 4, 0", а, +, Фау д, e, ад, 9, o, 4 


列 的 级 联 。 
在 进行 复 用 之 前 ， 将 序列 go ，gr ，g2 ，…，ge%-!1 矢 量化 以 形成 序列 向 量 
do s ds ‚ 90-1 ‚ ч ”对 应 于 列 向 量 和 О’ = Оһ 0, 
9.3.6.3 CQI/PMI 信息 的 编码 
CQI 信息 表示 为 PDSCH 物理 信道 推荐 的 调制 和 编码 方案 (MCS ) 。 
在 闭环 中 使 用 空间 复 用 的 情况 下 ，PMI 信息 提供 了 与 编码 矩阵 相关 的 指示 
编 公 帮 输入 端的 比特 序列 被 写 为 0， оу, 02, оз, ，…，oo 1，0 对 应 于 序列 比 
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如 有 果 比 特 数 0 小 于 或 等 于 11， 则 CQI 信息 的 序列 oo 01, 02, 03, ©, 001 
0-1 


被 编码 以 生成 序列 [ до, 41, aii: #1. 其 中 1 = У (0, "М; „)mod2, 


n=0 

i 取 0~31 之 间 的 值 。 

序列 值 М; , 见 表 9-10。 

如 果 比 特 数 大 于 11， 则 编码 涉及 以 下 操作 : 

1) 从 循环 元 余 码 中 获取 的 检 错 人 码 ; 

2) 从 三 重 卷 积 码 得 到 的 纠 错 码 ; 

3) 速率 匹配 。 

CQI/PMI 信息 比特 的 编码 序列 ， 写 为 ，q1，4 ，94，…，9qN .om-l， 是 
СОТИРМІ 编码 信息 块 的 循环 重复 。 
9.3.7 控制 和 业务 数据 的 复 用 

源 目 нр dos Чү, 92, B, ‘, 4N .ouw-1 的 数据 序列 和 源 目 UL ~ 
SCH Em E у... s ыч. Дз 4 989, fc -1 的 序列 复 用 来 生成 列 癌 量 序列 go， 81， 82, 
3» s ён'-1о 

Н =( ЄЙ * Осо) 
=H/ (N, + Qm) 

如 果 UL - DCH 物理 信道 由 两 个 传输 块 组 成 ， 则 使 用 最 佳 调 制 和 编码 方案 与 传 
输 块 进行 复 用 。 

如 采 两 个 块 的 调制 和 编码 方案 相同 ， 则 在 第 一 个 传输 块 上 进行 复 用 。 
9.3.8 交错 

Е дос, фе, s 0, 90, A o =s 9-1 80, Ет, 82, Bo 
+, аң -1 序列 上 执行 以 形成 序列 ho, hi, ha, ©, hi OQ-16 
9.3.9 HÈ 

НРА БЧ (0), =, Б [MP -1] WFA с" (i) wmi, MG HEF 
4 中 的 比特 数 。 

对 于 版 本 8 9, WF q 的 索引 等 于 0。 

对 于 版 本 10 ， 码 字 的 索引 值 是 0 或 1。 

它 将 产生 比特 序列 Б (0), =, BO [MP -1], Ж В (i) = [b 
(i) +c! (i)] mod2， 并 具有 以 下 限制 : 

1) WRO (i) =x, WEW (i) =1; 

2) WDD (i) =y, WÈW (0) =P (i-1)。 

加 扰 序 列 由 使 用 31bit 多 项 式 的 伪 随机 序列 构成 。 

加 扰 序 列 的 初始 值 ci 根据 以 下 公式 计算 : 
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Cinit = Авт * 2 +9 * 2% + 2,72.) · 2 + Nip. 

式 中 ，mNn 是 在 连接 期 间 分 配给 移动 台 的 无 线 网 络 临时 标识 (RNTI) ; n. 是 时 间 帧 
的 时 隙 的 数量 ; N 纪 是 物理 层 小 区 标识 (PCI). 
9.3.10 调制 

传播 条 件 决定 保留 的 调制 方案 : тнк, кн мдин, 

源 自 于 调制 的 符号 序列 do (0), =, d [MY -1] 从 比特 序列 b (0), 

‚ Б) [M =1] 生成 。 
9.3.11 空间 层 上 的 映射 

符号 序列 d (0 ) ap ee xD (г), 
Жр ї=0, 1, =, MSS -1, v у РА Нр, M лу КЕ ШУКЫ ЖК. 

对 于 版 本 8 和 9, сои. 将 会 发 生 以 下 美 系 ; (i) =d” 
Бї 

对 于 版 本 10， 在 使 用 空间 复 用 时 ， 符 号 映射 在 1 ~4 个 空间 层 上 ( 见 图 9-12 
和 图 9-13 ) 。 

在 使 用 发 射 分 集 的 情况 下 ， 使 用 单个 码 字 ， 并 且 符 号 映射 在 2 个 或 4 个 空间 
Bbs 


Та ЈА 2 个 空间 层 _ 
。 层 映 аш 








射 “” 预 编码 A miea 


/ I 个 码 字 TT Le TT L» p20 
: [2x2MIMO| : ш E t fi | 天 线 端口 





[ = a 


O ARO 








[9-12 01): 2x2 MIMO 


9.3.12 MA 
对 于 每 个 层 入 =0, 1, =, pn-1， 符 号 序列 x (0), =, x? ( M5r — 1) 
у МУМ Ж, Му ”对 应 于 该 集 的 子 载波 数 ， 每 个 集 对 应 于 一 个 正 交 频 分 
复 用 (OFDM) 符号 。 
快速 傅 里 叶 变 换 (КЕТ) 应 用 于 每 个 集 。 
MVSCH 的 大 小 必须 满足 以 下 关系 : 
м" SCH = NRB х2% у 39 у 5аз <N x pl 


з, МЁР Ы рУ Н TRG NS 是 分 配给 移动 台 的 资源 块 数 ; a, 
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а 28 
| rer E : 喘 射 т 
| 预 编码 РИ) 
кү ЫЫ 1 
1 个 码 字 Жш : p40 
. Е. L | Б | маза 
| нра: T 天 线 端 口 
o 闭环 
: 14x4MIMO| 
: 层 映射 737 :| 层 映 射 _ 





预 编码 ”了 预 编码 ， : 预 编码 预 编码 ， : 预 编码 Ий 


Е 
ERR 


Sr 


2 个 码 字 











р 


图 9-13 9: 4х4 MIMO 


ИЕ] у) (0), 0) (МИ -1) 从 以 下 公式 获得 : 
MELSCH _} 
yA) (1. MPUSCH + 大 ) = ш у, x) (1. MPUSCH + i) e чт 
Af, ke0, =, М 1 k een hant 

{=0,… eg ‚ 对 应 于 OFDM 符号 的 索引 。 

ATRE 10, 在 空间 复 用 的 情况 下 ， 将 对 序列 y G) pey "Т! (т) ДУҢ 
预 编码 ， 生 成 符号 序列 z"”” (0), we 
9.3.13 资源 单元 上 的 映射 

资源 单元 (ВЕ) 上 的 PUSCH 物理 信道 的 映射 如 图 9-14 所 示 。 

HI 信息 位 于 解 调 参考 信号 СОМ - RS) 两 侧 的 OFDM 符号 的 末端 。 

RI 信息 位 于 HI 信息 两 侧 的 OFDM 符号 的 末端 

CQI/PMI 信息 位 于 OFDM 符号 的 开端 ， 并 使 用 ， 可 用 的 OFDM 符号 集 。 

9.3.14 资源 分 配 
9.3.14.1 0 型 资源 分 配 

资源 的 0 型 分 配 在 物理 下 行 链 路 控制 信道 (PDCCH) 中 通过 格式 0 和 4 的 下 
行 链 路 控制 信息 (DCI) 指示 。 

资源 的 0 型 分 配 将 分 配 一 组 虚拟 资源 块 (УКВ), 映射 在 物理 资源 块 
(PRB) E. 
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CQI/PMI 
信息 
X 
25 DM-RS 
ы 物理 信道 
= 
<T 
R 
ЎЎ 
58 
= 
R Е 
ЛЮ СН 
HI 信息 
RI 信息 





ШИ ШИ! 


图 9-14 PUSCH 物理 信号 的 映射 


分 配 资源 时 ， 将 使 用 资源 指示 值 (RIV) 参数 。 其 对 应 于 从 起 始 RB 的 资源 
块 (RB) 和 到 相 邻 的 虚拟 资源 块 的 奉 干 Cecnp。 

WR (Lers —1) =| М2 1, А0 

RIV = NRE (Lens = 1) + КВ, аа 

否则 ，RIV =N E (Nig -Lorg +1) + (МЕ =1 =RB un) 
式 中 ，NRE5 是 无 线 信 道 的 带宽 ， 以 分 配 的 资源 块 数 表示 。 
9.3. 14.2 1 型 资源 配置 

通过 格式 0 和 4 中 的 DCI 信息 在 PDCCH 物理 信道 中 指示 资源 的 1 型 分 配 。 

在 版 本 10 中 引入 的 资源 1 型 分 配 ， 便 于 分 配 两 组 相 邻 的 资源 块 ， 每 组 包含 一 
个 或 多 个 资源 块 组 (КВС). 

资源 块 组 的 大 小 (Р) 取决 于 无 线 信道 的 融 宽 ( 见 表 9-13 ) 。 

资源 的 1 型 分 配 由 4 个 索引 ss 、s3 和 54 定义: 

1) so 和 si —1 分 别 定义 第 一 个 集 的 第 一 个 和 最 后 一 个 资源 块 组 ; 

2) As, -1 分 别 定义 第 二 个 集 的 第 一 个 和 最 后 一 个 资源 块 组 。 

4 个 指数 在 索引 中 组 合 ， 定 义 为 二 项 式 系 数 的 总 和 : 
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M-N – 5. 
е | д” N =| NS/PI, 


表 9-13 1 型 资源 分 配 的 特性 





图 9-15 描述 3MHz 带宽 无 线 信 道 的 资源 1 型 分 配 的 示例 。 
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图 9-15 1 型 资源 分 配 


9.3.15 BKSA 
如 果 格 式 0 中 的 DCI 信息 的 跳 频 标志 位 设置 为 1， 并 且 仅 用 于 0 型 资源 分 配 ， 
则 会 激活 跳 频 。 
根据 无 线 信道 带宽 ， 格 式 0 中 的 DCI 信息 的 字段 资源 分 配 包含 1 或 2 比特， 其 
值 决定 了 跳 频 的 类 型 ( 见 表 9-14)， 
1 型 跳 频 是 通过 固定 频率 偶 置 的 跳 频 。 
2 型 跳 频 是 通过 预定 义 模式 的 跳 频 。 
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表 9-14 资源 分 配 字段 的 比特 


无 线 信 道 比特 数 {Н 跳 频 类 型 


1.4MHz 0 1 型 
3MHz、SMHz | 2 型 











00 

01 | 型 
IOMHz、15MHz、20MHz 2 

10 

11 2 型 


9.3.15.1 1 型 跳 频 

1 型 跳 频 在 无 线 电 信道 的 频率 子 带 之 间 进 行 ， 其 数 日 取决 于 无 线 电 信道 的 之 宽 
( 见 表 9-15)。 

当 分 配 定义 子 帧 第 1 个 时 际 的 资源 块 的 位 置 时 ， 跳 频 在 子 帧 内 的 第 2 个 时 际 进行 。 

当 分 配 定义 用 于 偶数 传输 的 资源 块 的 位 置 时 ， 跳 频 在 子 帧 间 ; 对 奇数 传输 进行 
跳 频 。 

在 子 帧 内 和 子 帧 间 的 跳 频 在 同一 传输 块 的 非 自 适应 重 传 的 情况 下 提供 分 集 。 

相 邻 资源 块 的 最 大 数量 限制 为 L 2?/Nk5 l, HP y = | 106 [Npe (Nog +1)/ 
2] А sa 

у 对 应 于 资源 分 配 字 段 的 大 小 ， 不 包括 跳 频 信息 的 1bit 或 2bit。 

NR5 对 应 于 无 线 信道 的 带宽 ， 以 资源 块 的 数量 表示 。 

Nu hop 对 应 于 跳 频 信息 的 比特 数 (1 或 2)。 

表 9-15 1 型 跳 频 的 特征 





由 索引 nprg 定 位 的 经 过 跳 频 的 资源 块 的 位 置 取决 于 一 个 比特 的 值 或 两 个 比特 
的 值 Nur nop (049-16). 
59-16 索引 mpgg 
І. 4MHz (| М ОН ул | + п! od МОЗСН 


3MHz, 5MHz 2 型 


ою (Мн а | + The ) mod NRE 
IOMHz、15MHz、 | @ | ( —L NRUSCH /4 | + n prp) mod МСН 





20MHz ( LNBUSCH /2 | + о) mod ЗОН 


2 型 
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RB 对 应 于 分 配给 PUSCH 物理 信道 的 资源 块 的 数量 。 
he PUSCH 物理 信道 中 未 经 历 跳 频 的 资源 块 的 位 置 的 索引 。 
Ш9-161ШЕЗИНЕ Е T 


al [| 

















| | > PUCCH 
i3 | | |4 
2| | | 
f а | 
| | 
о н | | 
9 | | $ 
| E | i 
РЕВ 7 | | - NRUSCN стаз 
| (=5) 
6 у 10) 
5 = | | 
"Ош | 
3 | 
2 | | 让 
А э " а = Zoo 2 
| (=0) 
«| | F 帧 内 的 2RB 
一 i 分 配 跳 频 


[ДН 时 阶 
їй 
图 9-16 3MHz А 1 型 跳 频 


9.3.15.2 2 型 跳 频 
2 型 跳 频 在 无 线 信 道 的 频率 子 带 之 间 执 行 ， 其 数量 可 以 是 1 ~4 的 值 并 且 由 
“RRC 连接 重 置 ” 消 忌 配 置 。 

分 配给 移动 台 的 最 大 资源 块 数 取 决 于 子 带 的 数量 和 分 配给 PUSCH 物理 信道 
资源 块 的 数量 

当 配 置 单个 子 寓 时 ， 可 以 通过 子 审 跳 频 或 镜像 效应 来 实现 跳 频 。 

子 带 跳 频 包括 根据 预定 义 模式 更 改 每 个 时 际 的 子 党 ， 分 配给 移动 台 的 资源 块 的 
位 置 与 子 市 保持 固定 。 

镜像 效应 包括 将 分 配给 移动 台 的 资源 块 相 对 于 无 线 电信 道 的 中 心 进行 对 称 
定位 。 

2 型 跳 频 在 子 帧 内 、 子 帧 间 以 及 子 帧 内 和 子 帧 间 组 合 可 用 。 
9.3.16 功率 控制 

PUSCH 物理 信道 的 平均 功率 Ppuscu, ЁД dBm 表示 ， 由 以 下 公式 提供 : 

Ppusca (i) =mini Pemax (2) „Pearcuraren (i) 1, ТЕ PUSCH 和 PUCCH 物理 信道 传 
得 不 同步 的 情况 下 。 

Ppuscn (1) =10 logio Í Рсмах (1) – Роун (1) |, 7E PUSCH 和 PUCCH 物理 信道 
的 传输 同步 的 情况 下 《版 本 10). 
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PeALcULATED(I) = 10 logio l Mpuscu (2) | + Po pusca (J) +a(j) • PL +A (i) +f(i) 

Fi FW, Penax (让 对 应 于 所 配置 的 移动 台 的 最 大 功率 。 

Pawax С) 对 应 于 用 线性 单位 表示 的 最 大 功率 。 

Ppuccen (让 对 应 于 PUCCH 物理 信道 的 功率 ， 用 线性 单位 表示 。 

Мсн (让 对 应 于 分 配给 移动 台 的 市 帘 ， 用 分 配 的 资源 块 的 数量 表示 。 

Po puscH ОУ 对 应 于 由 eNB 实体 接收 的 、 用 于 资源 块 的 功率 。 

жо! О) 对 应 于 调度 的 类 型 : 半 持 久 、 动 态 或 随机 接 入 。 

Qa(]) 对 应 于 局 部 功率 控制 的 配置 参数 。 

PL 对 应 于 由 移动 台 计 算 的 传播 损失 的 评估 。 

PL 是 一 方面 由 SIB2 系统 信息 或 ККС 消息 通信 的 参考 信号 的 功率 值 与 男 一 方 
面 参考 信号 接收 功率 (RSRP) 的 值 之 间 的 差 值 。 

Arr (让 是 取决 于 调制 和 编码 方案 的 参数 。 此 参数 的 值 随 调制 指数 的 增加 而 
增 大 。 

f(i) 对 应 于 由 eNB 实体 在 格式 0、3、3A 和 4 中 的 DCI 信息 通信 的 发 射 功率 控 
制 (TPC)。 

f( 让 要 么 表示 功率 控制 的 绝对 命令 ， 要 么 代表 已 接收 的 命令 的 累积 。 








[10.1 接 入 控制 


10.1.1 PRACH 物理 信道 采集 _ 
ВЛ eNB 实体 的 过 程 被 开发 用 于 访问 移动 台 将 用 于 执行 随机 接 入 的 物理 随机 
接 和 人 信道 (PRACH ) 。 | 
移动 台 为 获取 PRACH 物理 信道 而 处 理 的 不 同 物理 信道 和 物理 信号 可 以 在 表 
10-1 中 找到 。 
表 10-1 PRACH 物理 信道 的 获取 








物理 信道 /信和 号 参数 的 获取 
频率 同步 
PSS 时 间 同 步 ( 半 帧 ) 


参数 NB 








时 间 同 步 ( 帧 ) 
SSS 循环 前 组 的 长 度 
参数 Nip’ 




















小 区 特定 RS 相干 解 调 
пн F 行 链 路 方向 信道 带宽 
PHICH 物理 信道 参数 
PCFICH Е PDCCH 物理 信道 的 大 小 
PDCCH SI -RNTI 标识 的 检测 
PDSCH SIBI 和 5182 系统 信息 


主 同步 信号 (PSS) 促成 以 下 功能 : 

1 ) 频率 同步 ; 

2) 在 正 交 频 分 复 用 (OFDM) 符号 、 时 际 (周期 为 0.5ms)， 了 于 帆 (周期 为 
Ims) ЖИМ (周期 为 Sms) 层 的 时 间 同 步 ; 

3) 确定 NID 数 的 值 
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辅助 同步 信号 (SSS) 促成 下 列 功能 : 

1) 帧 级 的 时 间 同 步 (周期 为 10ms); 

2) 频 分 双 工 (FDD) 或 时 分 双 工 (TDD) 模式 的 确定 ; 

3) 循环 前 缀 (СР) 类 型 的 确定 ， 正 党 或 扩展 ; 

4) 确定 Nip 数 的 值 。 

物理 层 小 区 标识 (PCI) 的 数量 等 于 М =3Nip) + Мр 。 

М 表示 组 数 ， 可 以 取 0~167 之 间 的 值 ， 其 由 SSS 物理 信号 决定 

М) 表示 组 中 的 数量 ， 可 以 是 介 于 0 ~2 之 间 的 值 ， 其 由 PSS 物理 信号 决定 。 

值 Ni 确定 小 区 特定 参考 信号 (RS) 在 资源 单元 (ВЕ) 上 的 映射 。 

小 区 特定 RS 物理 信号 用 来 进行 相干 信号 解 调 。 

在 提取 分 配给 小 区 特定 RS 物理 信号 的 资源 单元 之 后 ， 移 动 台 可 以 分 析 传输 包 
含 对 应 于 主 信息 块 (MIB) 消息 的 系统 信息 的 广播 信道 (BCH) 的 物理 广播 信道 
(РВСН ) „ 

MIB 消息 提供 允许 移动 台 随 后 分 析 物 理 控 制 格式 指示 信道 (PCFICH) 和 物理 
rs (PDCCH) 的 信息 : 

) 下 行 链 路 方向 无 线 信道 的 带宽 ; 

р ша и, 

3) 物理 HARQ 指示 信道 (PHICH) 的 配置 。 

对 PSS 和 SSS 物理 信号 的 处 理 ， 以 及 对 PBCH 物理 信道 的 处 理 与 无 线 电 信道 的 
带宽 无 关 。 

在 提取 分 配给 小 区 特定 RS 物理 信和 号 的 资源 单元 之 后 ， 移 动 台 可 以 分 析 对 于 每 
个 子 帧 定义 分 配给 PDCCH 物理 信道 的 OFDM 符号 数量 的 PCFICH 物理 信道 

在 提取 分 配给 小 区 特定 RS 物理 信号 和 PCFICH 和 PHICH 物理 信道 的 资源 单 
元 后 ， 移 动 台 可 以 分 析 PDCCH 的 物理 信道 。 

PDCCH 物理 信道 从 系统 信息 无 线 网 络 临时 标识 (SI - RNTI) 的 检测 中 传输 的 
信息 有 助 于 恢复 物理 下 行 链 路 共享 信道 (PDSCH) 中 包含 的 系统 信息 块 1 和 2?2 
(SIB1 和 SIB2) 消息 。 

SIBI 消息 提供 以 下 信息 : 

1) 上 行 链 路 方向 无 线 信 道 的 带宽 ; 

2) 2 型 时 间 帧 的 配置 ; 

3) 其 他 SIB 系统 信息 的 调度 。 

SIB2 消息 提供 与 分 配给 PRACH 物理 信道 的 无 线 电 资源 配置 相关 的 信息 
10.1.2 随机 接 入 

随机 接 入 过 程 由 移动 台 初 始 化 ， 并 在 以 下 情况 下 是 必需 的 : 

1) 在 建立 与 eNB 实体 的 联系 时 ; 

2) 在 会 话 期 间 更 改 小 区 (切换 ); 
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3) 在 更 新 定时 提前 (ТА) Б]; 

4) 在 重新 建立 与 eNB 实体 的 连接 时 。 

当 移 动 台 选择 使 用 的 资源 (PRACH 信道 、 前 导 码 ) 时 ， 随 机 接 人 过 程 被 认为 
有 争 用 ， 这 发 生 在 连接 的 建立 或 重建 阶段 。 

`` eNB 实体 提供 用 于 移动 台 的 资源 时 ， 随 机 接 人 过 程 被 认为 是 无 争 用 的 ， 这 
种 情况 发 生 在 切换 或 更 新 时 间 提 前 。 
10. i.2.1 有 具有 和 争 用 的 随机 接 入 

在 建立 或 重建 eNB 实体 连接 期 间 ， 具 有 和 争 用 的 随机 接 入 过 程 如 图 10-1 所 示 。 

в 
PRACH( 前 导 码 ) 
PRACH( 前 导 码 ) 
PRACH( 前 导 码 ) 








PDCCH(RA-RNTI) 
PDSCH/MAC RAR(TA.UL 授 权 .TC-RNTD) 








PUSCH/MAC/RRC 连 接 请 求 


PDCCH(TC-RNTI) 


PDSCH/MAC(CRD/RRC 连 接 设 置 





PUSCH/MAC(C-RNTI)/RRC 连 接 设 置 完 成 


图 10-1 具有 和 争 用 的 随机 接 入 


移动 台 在 PRACH 物理 信道 中 传输 前 导 码 ， 该 前 导 人 码 在 由 eNB 实体 在 SIB2 Ж 
统 信息 中 传送 的 列表 中 随机 选择 。 

ТЕ eNB 实体 不 啊 应 的 情况 下 ， 移 动 台 在 增加 传输 功率 的 同时 重 传 前 导 人 码 。 最 
大 重 传 次 数 由 SIB2 系统 信息 或 “RRC 连接 重 置 ” 消 息 显 示 。 

争 用 的 风险 与 几 个 移动 台 可 以 接 人 相同 的 PRACH 物理 信道 ， 并 使 用 相同 的 前 
导 人 码 的 事实 相关 。 

当 eNB 实体 接收 到 PRACH 物理 信道 时 ， 它 计算 定时 提前 并 传输 到 移动 台 : 

1) PDCCH 物理 信道 中 的 下 行 链 路 控制 信息 (DCI), 格式 为 1A 或 1C: 

2) 移动 台 从 RA - RNTI 标识 恢复 DCI 信息 ; 

3) 移动 台 在 PDSCH 物理 信道 中 恢复 其 数据 类 型 ; 

4) 随机 接 入 响应 (MAC RAR) 帧 ， 其 中 包含 前 导 码 的 索引 、 和 定时 提前 、 用 
于 物理 上 行 链 路 共享 信道 (PUSCH) 和 临时 小 区 RNTI (ТС - RNTI) 中 传输 的 资 
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源 (UL 授权 ); 

5) 由 于 多 个 移动 台 可 能 会 认为 这 个 标识 分 配给 它们 ， 所 以 这 个 标识 是 临时 
的 ， 从 而 导致 争 用 。 

RA - RNTI 标识 计算 方式 如 下 : 

КА -RNTI=1 +t id+10x*f id 
AH, t_id 是 PRACH 物理 信道 (0< t_ id < 10) 使 用 的 第 一 个 子 帧 的 索引 ; 
f id 是 频 域 (0< f_id < 6) 中 PRACH 物理 信道 的 索引 。 

移动 台 初 始 化 其 定时 提前 ， 并 使 用 包含 以 下 内 容 的 “RRC 连接 请 求 ”消息 进 
行 啊 应 : 

1) 如 果 移 动 台 已 连接 ， 则 缩短 格式 的 临时 移动 用 户 标识 ($-TMSI) ; 

2) 相反 情况 下 的 随机 数 。 

当 eNB 实体 接收 到 “RRC 连接 请 求 ” 消 息 时 ， 它 将 传输 到 移动 台 : 

1) PDCCH 物理 信道 中 的 DCI 信息 ; 

2) 移动 台 从 TC КМТ 标识 恢复 信息 ; 

3) 移动 台 在 PDSCH 物理 信道 中 恢复 其 数据 类 型 ; 

4) 包含 UECRI ( 争 用 解决 标识 ) 控制 元 素 的 报头 МАС RAR; 

5) 此 控件 元 素 复 制 “RRC 连接 请 求 ”消息 的 标识 ， 从 而 解决 争 用 问题 ; 

6)“RRC 连接 设置 ”消息 。 

TC - КАТІ 临时 标识 成 为 分 配给 移动 台 的 C - RNTI 的 最 终 标 识 。 移 动 台 在 
МАС 帧 的 控制 元 系 中 显示 其 C -RNTI 标识 ， 并 通过 “RRC 连接 设置 完成 ”消息 
确认 连接 。 

10. 1.2.2 无 争 用 的 随机 接 入 

在 会 话 期 间 更 改 小 区 时 没有 和 争 用 的 随机 接 入 过 程 如 图 10-2 所 示 。 

ba 


ВЕС Ж (ТҮГӨЙ) | X2-AP 切 换 请 求 确认 (前 导 但 ) 









PRACH( 前 ЧЧ) 
РКАСНОЙТ $ ig) 
PRACH( 前 导 码 ) 














PDCCH(RA-RNTI) | 
PDSCH/MAC RAR(TA、UL 授 权 、TC-RNTD) 








PUSCH/RRC 连 接 重 置 完成 








图 10-2 在 切换 的 情况 下 ， 无 争 用 的 随机 接 入 


在 基于 接口 X2 的 切换 过 程 中 ,目标 eNB 实体 在 消息 “X2 – АР 切换 请 求 
АСК” тй eNB 实体 提供 了 无 线 电 接口 的 特性 。 
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此 消息 包含 信息 元 素 切换 命令 ， 其 指定 移动 台 在 对 eNB 实体 的 随机 接 入 过 程 
中 必须 使 用 的 前 导 码 。 

ЇЙ eNB 实体 在 “RRC 连接 重 置 ”消息 中 传输 信息 元 素 切换 命令 ,该 消息 将 触 
发 移动 台 的 切换 。 

前 面 的 随机 接 入 过 程 包括 由 移动 台 的 前 导 码 和 eNB 实体 的 MAC RAR 。 

当 移 动 台 传输 “RRC 连接 重 置 完 成 ”消息 时 ， 移 动 台 连 接 完 成 。 

在 更 新 定时 提前 的 过 程 中 ， 没 有 争 用 的 随机 接 和 过程 如 图 10-3 所 示 。 









eNB 
PDCCH(C-RNTI、 前 导 z 码 ) 





PRACH( 前 导 码 ) 





PRACH( 前 导 码 ) 
PRACH( 前 导 码 ) 








PDCCH(RA-RNTI) 
PDSCH/MAC RAR(TA、UL 授 权 、TC-RNTID 











图 10-3 在 更 新 定时 提前 的 情况 下 ， 无 争 用 的 随机 接 人 


eNB 实体 将 格式 1А 的 PDCCH 物理 信道 中 的 DCI 信息 传输 到 移动 台 。 

移动 台 从 C - RNTI 标识 恢复 信息 。 

移动 台 恢 复 其 必须 用 于 PRACH 物理 信道 中 的 前 导 码 传输 的 资源 。 

前 面 的 随机 接 人 过 程 包 括 移动 台 的 前 导 码 传输 和 eNB 实体 的 МАС RAR pi, 

当 eNB 实体 接收 到 МАС RAR 帧 的 确认 时 ， 它 可 以 进行 上 行 链 路 或 下 行 链 路 
的 数据 传输 。 


[10.2 数据 传输 


10.2.1 调度 

数据 调度 是 由 eNB 实体 执行 的 操作 ， 其 包括 向 移动 台 提 供 资源 块 (RB) 以 及 
控制 下 行 链 路 和 上 行 链 路 方 回 的 传输 功率 。 

在 时 域 中 ， 资 源 的 分 配对 应 于 lms 的 传输 时 间 间 隅 (Transmission Time Inter- 
val, TTI) 持续 时 间 的 子 帧 ， 其 表示 2 个 资源 块 。 

在 频 域 中 ，eNB 实体 可 以 给 移动 台 多 个 资源 块 ， 每 个 块 对 应 于 180kHz 的 频 市 ， 
由 12 个 间隔 15kHz 的 子 载波 或 24 个 间 隅 7.5kHz 的 子 载波 的 正 交 频 分 复 用 
(OFDM) 构成 。 

在 空间 域 中 ， 由 于 多 输入 多 输出 MIMO) 机制， 移动 台 可 以 同时 并 在 同一 频 
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市 内 接收 和 传输 不 同 的 资源 块 : 

1) 在 版 本 8 中 ， 下 行 链 路 方向 2 x2MIMO 或 4x4MIMO 

2) 在 版 本 10 中 ， 下 行 链 路 方 癌 8 x8MIMO 和 上 行 链 路 方向 2x2MIMO 或 4x 
4MIMO 。 

对 于 下 行 链 路 方向 ， 调 度 算法 考虑 了 以 下 信息 : 

1) 移动 台 从 物理 下 行 链 路 共享 信道 (PDSCH) 接收 的 信号 中 恢复 的 与 信道 质 
量 指示 (CQI) 、 预 编码 矩阵 指示 (PMI) 和 空间 层 数 有 关 的 信息 ; 

2) 相 邻 eNB 实体 在 小 区 间 干 扰 协调 (ICIC) 机 制 下 恢复 的 与 相对 罕 带 Tx 功 
Ж (RNTP) 有 关 的 信息 ; 

3) 移动 管理 实体 (MME) 发 送 的 和 QoS 类 标识 (ОСІ) 级 别 有 关 的 信息 ; 

4) 与 内 存 状 态 、 重 传 需求 、 可 用 资源 状态 和 为 移动 台 构 建 的 测量 间 隅 相关 的 
本 地 信息 。 

对 于 上 行 链 路 方向 ， 调 度 算法 考虑 了 以 下 信息 : 

1) 移动 台所 恢复 的 有 关 功 率 余 量 报告 (PHR) 和 缓冲 状态 报告 (BSR) 的 
НД; 

2) 在 ICIC 机 制 下 由 相 邻 eNB 实体 恢复 涉及 干扰 过 载 指示 (01) 和 高 干扰 指 
х (НП) 的 信息 ; 

3) 由 MME 实体 根据 移动 台 类 别 和 QC 层 恢复 的 消息 ; 

4) 与 探测 参考 信号 (SRS) 上 测量 的 质量 水 平 、 重 传 需求 、 可 用 资源 的 状态 
以 及 为 移动 台 构 建 的 测量 间隔 有 关 的 本 地 信息 。 

调度 结果 构成 在 物理 下 行 链 路 控制 信道 (PDCCH) 中 传送 的 下 行 链 路 控制 信 
县 (DCI). 

格式 0 和 4 中 的 СІ 控制 信息 有 助 于 在 物理 上 行 链 路 共享 信道 (PUSCH) 中 

格式 1、1A、1B、1C、1D 和 2、2B、2C 中 的 DCI 控制 信息 有 助 于 PDSCH 物 
理 信 道中 的 数据 调度 。 

格式 3 中 的 DCI 控制 信息 有 助 于 PUSCH 物理 信道 和 物理 上 行 链 路 控制 信道 
(PUCCH) 的 传输 功率 控制 (TPC ) 。 

资源 分 配 由 特定 于 移动 台 (С -RNTI、SPS С -RNTI、TPC - RNTI) 的 无 线 网 
络 临时 标识 (RNTI) 或 一 组 移动 台 (P- RNTI、RA - RNTI、TC - RNTI、SI - RN- 
TI) 显示 。 

在 频 分 双 工 (FDD) 模式 中 ， 在 子 帧 n 的 PDCCH 物理 信道 中 用 信和 号 通知 的 用 
于 上 行 链 路 方向 的 资源 分 配 适用 于 子 帧 n+4 ms, 

在 时 分 双 工 (TDD) 模式 中 ，PDCCH 物理 信道 中 的 信 令 与 PUSCH 物理 信道 中 
的 传输 之 间 的 移 位 取决 于 时 间 帧 的 配置 和 PDCCH 物理 信道 的 子 帧 数 〈( 见 表 10-2) 。 


ГҮҮ 
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表 10-2 信 令 和 传输 之 间 的 移 位 
时 间 帧 PDCCH 物理 信道 的 子 帧 数 
| = | к 
TEE 
sja] 
5 : 5 
Е 
ХРЕН ит O, {д Ж#Н АР 0 和 4 中 的 DCI 组 控 
制 信息 的 两 比特 上 行 链 路 索引 的 值 : 
1) 在 ONE 处 的 最 高 位 和 在 ZERO 处 的 最 低 有 效 位 ， 表 10-3 提供 了 该 位 移 ; 
2) ZERO 的 最 高 位 和 ONE 的 最 低 有 效 位 ， 移 位 固定 为 7 ms; 


3) 在 ZERO 处 的 最 高 有 效 位 和 在 ONE 处 的 最 低 有 效 位 ， 移 动 台 可 以 在 先前 定 
义 的 2 个 子 帧 中 进行 发 送 。 





表 10-3 时间 帧 的 配置 0 的 移 位 






PDCCH 物理 信道 的 子 帧 数 





时 间 帧 的 配置 





10.2.2 DRX 功能 
非 连续 接收 (DRX) 功能 决定 了 移动 台 必 须 分 析 PDCCH 物理 信道 的 时 刻 ， 这 
使 得 它 可 以 避免 每 毫秒 处 理 该 信道 ， 并 以 此 方式 保持 电池 的 消耗 ( 见 图 10-4) 。 


МОКХД И. 持续 时 间 定 时 如 长 DRX 循 环 持续 时 间 定 时 器 
本 一 э Po === б», 











ч >a = 
DRX 非 活动 定时 器 “DRX 短 循环 定时 器 


图 10-4 DRX 功能 


当 移动 台 在 PDCCH 物理 信道 上 接收 数据 时 ， 将 触发 DRX 非 活动 定时 器 。 

每 次 移动 台 在 PDCCH 物理 信道 上 接收 数据 时 ， 都 会 重新 初始 化 该 定时 器 。 

当 DRX 非 活动 定时 器 过 期 时 ， 移 动 台 启 动 一 个 与 DRX 短 循环 定时 器 对 应 的 可 
选 短 循环 周期 。 

在 短 循环 内 ， 移 动 台 在 与 持续 时 间 定 时 器 对 应 的 持续 时 间 内 分 析 PDCCH 物理 
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信道 。 
在 短 循环 内 ， 活 动 周 期 的 触发 由 以 下 公式 提供 : 
| (SFN ж 10) + (FWO ] 模 ( 短 DRX 循环 ) = (ОКХ 起 始 偏 移 ) 模 ( 短 ОКХ {4 
Ж) 

当 DRX ААА а НИ, RA УЕ ИН, Аи а) ЛА ЕН 
以 下 公式 提供 : 

[ (SFN * 10) +( 子 帧 数 ) ] 模 (长 ОКХ 循环 ) = (DRX 起 始 偏 移 ) 

DRX 功能 的 参数 配置 在 连接 的 建立 或 重建 的 无 线 电 资源 控制 (RRC) 消息 中 
指示 。 

eNB 实体 在 媒体 访问 控制 (MAC) 帧 中 使 用 DRX 控制 元 素 时 指示 DRX 功能 
的 激活 。 

DRX 重 传 定 时 需 在 预期 的 混合 自动 重 传 请 求 (HARQ) 重 传 过 程 中 定义 了 
DRX 功能 的 非 活动 周期 。 

DRX 重 传 定 时 需 在 与 HARQ 重 传 相关 联 的 往返 HARQ 定时 器 之 后 开始 。 
10.2.3 SPS 功能 

半 持 久 调度 (SPS) 功能 应 用 于 具有 周期 性 特征 的 应 用 程序 ， 例 如 每 20ms 生 
成 一 个 块 的 语音 。 

SPS 功能 允许 eNB 实体 避免 在 PDCCH 物理 信道 中 公布 ОСІ 控制 信息 。 

SPS 功能 由 eNB 实体 在 建立 或 重建 包含 以 下 参数 的 数据 无 线 承载 (ОКВ) 的 
连接 或 建立 的 ВЕС 消息 中 配置 

1) SPS 小 区 无 线 电网 络 临时 标识 符 (SPS С -RNTI); 

2) 分 配 周期 ， 例 如 每 20 个 子 帆 用 于 语音 的 传输 ; 

3) 对 于 下 行 链 路 方向 ， 在 错误 的 情况 下 重 传 的 HARQ 进程 的 数量 。 

在 配置 SPS 功能 后 ，eNB 实体 将 使 用 在 PDCCH 物理 信道 中 传输 的 DCI 控制 消 
县 来 激活 或 释放 它 。 

在 配置 SPS 功能 后 ， 移 动 台 必 须 继 续 通 过 ОКХ 功能 针对 所 定义 的 子 帧 继续 分 
析 PDCCH 物理 信道 ， 以 便 检测 与 分 配 释放 相关 的 ОСІ 控制 信息 。 

当下 行 链 路 方 癌 的 SPS 功能 激活 之 后 ，PDSCH 物理 信道 的 子 帧 分 配对 应 于 以 
КЕ 

(10 * SEN + Р) =[ (10 + ЅЕМ, „е -T Mnane) 
-AN 半 持 续 调 度 间 隔 DL 9 10240 

RP, SFN ooren ШЕШ ын 参数 是 SPS 功能 被 激活 时 的 帧 和 子 帧 数 的 值 ， 半 持续 
调度 间隔 DL 参数 是 下 行 链 路 方向 的 资源 分 配 周期 。 

当 上 行 链 路 方 回 的 SPS 功能 激活 之 后 ，PUSCH 物理 信道 的 子 帧 分 配对 应 于 以 
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(10 * SEN + 子 帧 ) = [ (10 * SFN anime + мыни) 
+ N * 半 持 续 调 度 间 隔 UL +Subframe Offset 
x (NN 模 2) | 模 10240 
式 中 ， 半 持续 调度 间 阳 UL 参数 对 应 于 上 行 链 路 方 回 的 资源 分 配 周期 。 
Subframe ”0Offset 参数 是 可 选 的 ， 其 值 在 FDD 模式 下 等 于 ZERO， 而 TDD 模式 
见 表 10-4。 
表 10-4 可 选 参数 Subframe _ Offset 的 值 














子 帧 的 配置 SPS 激活 期 间 的 子 帧 数 Subframe _ Offset 
0 不 适用 0 
| 

І 
2 
-5 
2 和 3 ] 
3 
4 一 2 
2 1 
4 
3 -1 
5 不 适用 0 


ooo 
10.2.4 HARQ 功能 
在 发 生 错 误 时 ， 重 传 实施 两 种 机 制 : 
1) RLC 层 所 前 述 的 目 动 重 传 请 求 (АКО) 机 制 ; 
2) 在 MAC 层 控 制 下 ， 在 物理 层级 别 建立 的 混合 АКО (HARQ) 机 制 。 
如 果 在 物理 层级 别 上 的 重新 传输 失败 ， 则 АКО 机 制 将 从 HARQ 机 制 中 接管 。 
АВО 机 制 仅 适 用 于 使 用 无 线 链 路 控制 (RLC) 协议 的 AM 模式 的 业务 流 和 信 
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另 一 方面 ,考虑 到 其 速度 ,将 HARQ 机 制 应 用 于 КОС 协议 的 АМ 模式 和 UM 
模式 的 流 。 

不 同 的 元 余 版 本 有 助 于 重 传 选 定 的 数据 : 

1) 对 于 软 合并 机 制 ， 重 传 包含 相同 的 调度 ， 纠 错 码 的 改进 是 由 于 信 品 比 的 


增加 ; 
2) 对 于 增 量 完 余 机 制 ， 重 传 包含 一 些 不 同 的 序列 ， 纠 错 码 的 改进 是 由 于 元 余 
比特 数 的 增加 。 


HRR O (RVO) 对 应 的 第 一 个 传输 包含 要 传输 的 初始 数据 和 由 纠 蚀 人 码 生 
成 的 元 余 比特 ， 其 数量 由 编码 速率 决定 
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编码 速率 = М (Nseg + М) 
式 中 ,No 是 初始 数据 的 比特 数 ; Ni 是 元 余 比 特 的 数目 。 

HARQ 机 制 与 一 个 数据 单元 的 窗口 一 起 工作 。 当 传输 块 传输 时 ， 发 射 句 必须 等 
待 接收 确认 ， 然 后 发 送 以 下 传输 块 。 

这 一 配置 影响 了 移动 台 的 速率 ， 由 于 几 个 HARQ 并 行进 程 的 实施 ， 此 限制 被 
НГ. 

HARQ 并 行进 程 和 重 传 机 制 的 结合 激 起 了 目标 所 接收 的 块 的 解 序 列 。RLC Ji 
保证 接收 的 不 同 块 的 重 排 序 。 

对 于 下 行 链 路 方向 ，HARQ 机 制 是 自 适应 的 ， 因 为 重 传 可 以 修改 传输 参数 。 

对 于 下 行 链 路 方向 ，HARQ 机 制 是 异步 的 ， 因 为 HARQ 进程 传输 不 受 施加 的 
周期 限制 。 

对 于 上 行 链 路 方向 ，HARQ 机 制 是 自 适 应 或 非 自 适应 的 。 如 果 重 传 必须 使 用 相 
同 的 初始 传输 参数 ， 则 为 非 目 适应 。 

对 于 上 行 链 路 方向 ，HARQ 机 制 是 同步 的 ， 因 为 HARQ 进程 的 传输 必须 按照 
规定 的 时 间 进 行 。 
10. 2.4. 1 上 行 链 路 方向 的 数据 传输 

相对 于 没有 MIMO (模式 1) 的 传输 模式 ， 具 有 MIMO (模式 2) 的 传输 模式 ， 
其 HARQ 实体 的 数量 是 双 倍 的 ， 因 为 上 行 链 路 传输 中 的 一 个 HARQ 实体 被 分 配给 
每 个 传输 块 : 

1) 传输 模式 1 使 用 一 个 传输 块 ; 

2) 传输 模式 2 使 用 两 个 传输 块 。 

在 载波 聚合 (СА) 的 情况 下 ， 为 每 个 无 线 电信 道 开 发 一 个 HARQ 实体 。 

对 于 ЕОР 模式 ， 通 过 HARQ 实体 ，HARQ 进程 数 有 固定 仁 : 

1) 传输 模式 1 的 值 等 于 8; 

2) 传输 模式 2 的 人 等 于 16。 

图 10-5 描述 在 FDD 模式 下 传输 模式 1 的 HARQ 机 人 制 。 

每 个 HARQ 进程 的 传输 时 刻 是 同步 的 ， 具有 8ms 的 周期 性 。 

物理 HARQ 指示 信道 (PHICH) 在 PUSCH 物理 信道 中 传输 数据 之 后 4ms 传输 
每 个 传输 块 的 HI 指示 (ACK 或 NACK 比特 ) 。 

在 一 个 HARQ 进程 中 ， 如 果 一 个 传输 块 被 确认 ， 则 可 以 在 8ms 传输 一 个 新 的 
传输 块 。 如 果 未 确认 传输 块 ， 则 将 在 8ms 以 后 传输 RV1 元 余 版 本 。 

所 使 用 的 HARQ 进程 取决 于 传输 块 的 传输 时 刻 。 如 果 eNB 实体 问 移 动 台 分 配 
每 训 秒 的 资源 ， 则 移动 台 系 统 使 用 8 个 HAR 进程 。 

对 于 TDD 模式 ，HARQ 实体 下 的 HARQ 进程 数 取决 于 时 间 帧 和 传输 模式 的 配 
置 类 型 ( 见 表 10-5), 
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在 表 10-6 中 示 出 了 在 PUSCH 物理 信道 中 的 块 的 传输 与 PHICH 物理 信道 中 的 


HI 指示 的 接收 之 间 以 曝 秒 给 出 的 移 位 。 
表 10-6 PUSCH 和 PHICH 物理 信道 之 间 的 移 位 
已 接收 HI 的 子 帧 数 
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图 10-6 描述 TDD 模式 中 的 时 间 帧 配置 1 的 HARQ 机 制 。 

在 子 帧 2 或 7〈 分 别 为 子 帧 3 或 8) 中 发 送 的 传输 块 接收 移 位 为 4ms (分 别 为 
6ms) 的 HI 指示 。 在 一 个 HARQ 进程 中 ， 如 果 一 个 传输 块 被 确认 ， 则 可 以 在 10ms 
之 后 传输 一 个 新 的 传输 块 。 如 采 未 确认 传输 块 ， 则 将 在 10ms 之 后 传输 RV1 元 余 
版 本 。 
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图 10-6 TDD 模式 下 配置 1 的 HARQ 功能 : 上 行 链 路 方向 的 数据 传输 
10.2.4.2 下 行 链 路 方向 的 数据 传输 

与 上 行 链 路 方 同 的 数据 传输 相反 ， 单 个 HARQ 实体 是 独立 于 传输 模式 开发 的 。 

在 无 线 电信 道 聚 合 的 情况 下 ， 为 每 个 无 线 电信 道 开 发 一 个 HARQ 实体 。 

由 TE и DCI 控制 信息 中 ， 因 此 开放 的 HARQ 进程 的 数量 是 不 固定 
的 ， 而 是 取决 于 传输 需 р 

对 于 FDD 模式 ， 开放 的 HARQ 进程 的 数量 小 于 或 等 于 8， 只 有 在 eNB 实体 每 
毫秒 将 资源 分 配给 移动 台 时 ， 才 会 打开 8 个 HARQ 进程 。 

在 PDSCH 物理 信道 中 传输 传输 块 之 后 ，PUCCH 或 PUSCH 物理 信道 以 4ms 的 
移 位 传输 HI 指示 。 

在 一 个 HARQ 进程 中 ， 如 果 确 认 了 传输 块 ， 则 可 以 传输 新 的 传输 块 。 如 采 未 
确认 传输 块 ， 则 传输 RV1 宛 余 版 本 。 在 这 两 种 情况 下 ，HARQ 进程 所 使 用 的 时 刻 
不 是 由 上 行 链 路 方 回 的 定时 而 强加 的 。 

对 于 TDD 模式 ，HARQ 实体 的 HARQ 进程 数 取决 于 时 间 帧 的 配置 (ILK 10-7 ) 。 

表 10-7 TDD 模式 下 HARQ 的 进程 数 : 下 行 链 路 方向 的 数据 传输 

时 间 帧 的 配置 


下 行 链 路 方向 子 帧 数 一 


HARQ 进程 数 








K 10-8 显示 了 传输 模式 1 通过 PUCCH 物理 信道 中 的 HARQ 实体 传输 的 ACK/ 
NACK 比特 数 〈 取 决 于 时 间 帧 的 配置 ) 。 在 传输 模式 2 的 情况 下 ， 指 示 的 值 加 倍 。 
表 10-8 在 TDD 模式 和 传输 模式 1 中 ， 将 在 PUCCH 物理 信道 中 传输 ACK/NACK 的 比特 数 
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在 菏 些 情况 下 ，PUCCH 物理 信道 的 容量 不 足以 恢复 所 有 АСК/МАСК 信息 : 

1 ) 格式 1a 的 容量 为 1bit; 

2) 格式 1b 的 容量 为 2bit 或 4bit。 

为 了 减少 比特 数 ， 定 义 了 两 种 方法 : 

1) 从 各 种 ACKANACK 信息 中 的 逻辑 AND 执行 的 耦合 : 

2) 传输 块 的 NACK 信息 涉及 重 传 与 之 链接 的 所 有 传输 块 ; 

3) 如 朱子 帧 生成 一 个 АСК / NACK 比特 ， 则 耦合 生成 以 格式 Та 发送 的 1bit; 

4) 如 果子 帧 生成 两 个 ACKANACK 比特 ， 则 耦合 将 生成 以 格式 1b 发 送 的 2bit 
( 见 图 10-7 ) ; 

5) PUCCH 物理 信道 中 的 ACK/NACK 信息 的 复 用 ; 

6) 格式 1 b 用 于 传输 4bit 的 信息 ， 每 个 比特 对 应 于 由 子 帧 生成 的 ACK/NACK 
信息 ; 

7) 如 果子 帧 生成 2bit， 则 两 个 ACKANACK 比特 由 逻辑 AND 链接 ( 见 图 
10-8); 

8) 子 帧 的 传输 块 的 МАСК 信息 涉及 相同 子 帧 的 另 一 传输 块 的 重 传 。 

PDSCH 物 理 信道 上 数据 的 发 射 时 刻 
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图 10-7 Жи ACK/NACK 信息 : 下 行 链 路 方向 时 间 帧 的 配置 2 的 数据 传输 
Е] PDSCH 物 理 信 道上 数据 的 发 射 时 刻 


a PUSCH/PUCCH 物理 信道 上 ACK/NACK 的 接收 时 刻 





图 10-8 МН] ACK/NACK 信息 : 下 行 链 路 方 癌 时 间 帧 的 配置 2 的 数据 传输 
10.2.5 ТТІ 捆绑 功能 
像 语 音 这 样 的 实时 应 用 程序 对 数据 包 拌 动 很 敏感 。RTP 协议 有 助 于 校正 网 络 






е по мыш 


中 引信 的 拉动 ， 最 大 值 为 40ms， 并 且 任 何 拌 动 大 于 此 值 的 数据 包 都 将 被 删除 。 

НАКО 功能 的 重 传 机 制 HARQ 功能 导致 每 次 重 传 的 数据 包 抖 动 增加 〈 如 FDD 
模式 中 为 gms) 。 在 这 种 情况 下 ，HARQ 机 制 可 能 适得其反 。 

传输 时 间 间 阿 (TTI) 捆绑 功能 包括 在 四 个 连续 子 帧 中 发 送 4 个 元 余 碑 本 ， 而 
不 等 待 HI 信息 的 返回 ， 从 而 减少 抖动 的 值 。 相 同 的 调制 和 编码 方案 和 相同 的 频 审 
用 于 4 个 元 余 版 本 的 传输 。TTI 捆绑 功能 仅 限 于 上 行 链 路 方 回 的 传输 。 无 线 信道 的 
聚合 不 支持 ТТІ 捆绑 功能 。 

Æ FDD 模式 下 ，HARQ 进程 的 数量 减少 到 4 СА 10-9)。HI 信息 在 最 后 一 
个 元 余 版 本 之 后 4ms 传输 。 如 果 HI 信息 对 应 于 NACK， 则 将 以 16ms 的 延迟 重 传 4 
个 元 余 版 本 。 
Д PUSCH 物 理 信 道上 数据 的 发 射 时 刻 
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在 TDD 模式 中 ，TTI 捆绑 功能 仅 适 用 于 时 间 帧 的 配置 0、1 和 6。 
配置 0 和 6 的 HARQ 进程 数 被 限制 为 3， 配 置 1 的 HARQ 进程 效 被 限制 为 2 
( 见 图 10-10) 
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图 10-10 在 TDD 模 式 下 配置 1 的 TTI 捆绑 功 能 
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